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1তারশ টাকা ( ৩০০০ ) 


উৎসৰ্গ 
পশ্চিমবঙ্গ বিজ্ঞান মণ্ডের 


পরম গ্লেহভাজন তরুণ সহকর্মীদের 


্রচ্ছদপটে ভারত ভূখণ্ডের ছবিটি মহাকাশযান স্কাইলযাবের 
ক্যামেরায় মহাকাশের বুক থেকে ধরা পড়েছিল ৷ 


লেখকের অন্তান্য গ্রন্থ 


মহাকাশে মানুষের জয়যান্রা 
পৃথিবীর কথ৷ (দ্বিতীয় সংস্করণ নিঃশোষত 
মহাবিশ্বে আমরা ক নিঃসঙ্গ ( * > ৰ), 
চন্দ্ৰ অভিযান 4 ৰ 8, 
আকাশের কথা 

মানুষ ও কয়েকটি সামাজিক প্রাণী ( দ্বিতীয় সংস্করণ ) 
মহাকাশের বুকে পৃথিবী 


ভূমিকা, 


মহাকাশের অতলান্ত রহস্য যুগের পর যুগ ধরে মানুষের মনকে নাড়। 
দিয়েছে ৷ মহাকাশচারী হবার বাসনায় মানুষের প্রাথামক প্রচেষ্টাগুলোর 
গুরুত্ব অপারসীম। প্রথমে সে জয় করল বায়ুমণ্ডলকে ৷ তারপর রকেট 
যন্ত্রের মাধ্যমে শুরু হল তার বায়ুহীন মহাকাশে আভযানের ক্লমপর্যায় ৷ 


মহাকাশ আঁভযানের ইতিহাসে ১৯৫৭ সালের চৌঠা অক্টোবর তারখাঁট 
্ব্ণাক্ষরে লেখা থাকবে, যোঁদন মানুষ পৃথিবীর জল, মাটি ও বায়ুমণ্ডলকে 
পেরিয়ে মহাকাশে প্রথম কীন্রম উপগ্রহকে প্রতিষ্ঠা করোছল ৷ মহাকাশের 
অঙ্গন আজ কর্মমুখর ৷ দুই সহস্রাধিক কৃত্রিম উপগ্রহ তাদের বৈজ্ঞানিক 
অনুসন্ধানের কার্যক্রমকে নিয়ে বিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্রকে সমৃদ্ধ করে চলেছে। 


মহাকাশে মানুষের পদার্পণ ঘটল যৌদন, সেদিন থেকে. শুরু হল আর 
এক নতুন অধ্যায় । মানুষের পদচিহ্ন পড়েছে চাদের বুকেও। অনুসন্ধানী 
মহাজাগাতক গবেষণাগার নেমেছে শুরু ও মঙ্গলের জমিতে ॥ বৃহস্পাঁত, শান 
ও ইউরেনাসের পাশ কাটিয়ে ওরা হয়েছে আরে! সুদুরের যা্রী । 


«মহাকাশের কথা’ বইটিতে মহাকাশ জ্ঞানের খুপটনাটি,  কীন্রস 
উপগ্রহদের বৈজ্ঞানিক অবদান চাদে, আভিযান ও তার বৈজ্ঞানিক তাৎপর্য ও 
সাম্প্রীতক ঘটনাবলীর তথ্যানর্ভর বিশদ আলোচনা করা হয়েছে। এ গ্রন্থটির 
পূ্বসূরী হল ‘চন্দ্ৰ আঁভযান' ৷ সে বইটির বিষয়বস্তু বহুলভাবে পারমাজিত 
ও পারবাঁধিত আকারে এ গ্রন্থে প্রকাশিত হল। বইটি প্রকাশের ব্যাপারে 
আমার পরম গ্লেহভাজন বেষ্ট বুকৃসের স্বত্বাধিকারী শ্রীবিন্দু ভট্টাচার্য যে 
উদ্যোগ নিয়েছেন, তা বিশেষভাবে ধন্যবাদাৰ্হ । 

শঙ্কর চক্রবর্তী 
২র৷ ফেব্রুয়ারী, ১৯৮৮ ২৮৯/ি বাগুজী নগর 
কালিকাঅ-৭০০০৯২ 


১। 


২ 


৩ 


সূচীপত্র 


গোড়ার কথা 


বায়ু মণ্ডল ও মহাকাশ 

বান্মগ্ুলের চারতলা বাড়ীট! ; মহাকাশ ; মহাকাশে কেন 
যাব; আ-ভূ-বর্ষ। : 

রকেটের কথা 

বকেটের কাজের নিয়ম ; একটি আধুনিক রকেট ; রকেটের 
জালানী ; দহনকাজের ঘব ; রকেটের বেগ ; পর্যায় বিশিষ্ট 
রকেট; রকেটের জাত বিচার ; ভর ও ওজন | 


নহাকাণে কৃত্ৰিম উপগ্রহ 

যাত্রী রকেট; একটি পরিচিত ঘটনা; কেন্দ্ৰাহগ ও 

কেন্দ্ৰীতিগ বল; কৃত্ৰিম উপগ্ৰহেরু কক্ষপথ ; পৃথবীর প্রথম 

কত্রিম উপগ্রহ ; অভ্ৰান্ত পথপ্রদর্শক ; অবাধ পতনের 

মাঝে; ওজন নেই | 

কৃত্ৰিম উপগ্রহদের বৈজ্ঞানিক অবদান 

গবেষক ও কর্মী কৃত্রিম উপগ্রহ ; পিয়ার-আকুতি পৃথিবী; 

কত্রিম উপগ্রহ ও বিকিরণ বলয়; পৃথিবীর চোদ্বক ক্ষেত্র ও 
বায়ু; কৃত্রিম উপগ্রহ ও জ্যোতিথিগ্ঠা ; আকাশে 

আলোকন্তস্ত ; আবহাওয়া! নির্ণয়কারী কৃত্রিঘ উপগ্রহ । 

মহাকাশে মানুষ 

ওজন নেই ; বিচিত্র অভিজ্ঞতা ; মহাকাশের অভিযাত্রী । 

টাদ 

চাদের পরিচয়পত্র ; টাদের সমুদ্র ; চাদের জালামুখ ; 

চাদের পাহাড় ও জমি ; টাদের জন্ম; চাদের ঠিকুজী । 

চাদে অভিযান _ 

সৌরলোকে অতিথি; টাদে অতিথি; অদৃশ্য পিঠের অব- 

গুঠন মোচন । 


মহাকাশ অভিযান ও পৃথিবীর টাদ 


চান্দ্ৰ গবেষণার প্রথম পৰ্ব ; চাদের জমিতে আছড়ে পড়া; ) 


চাদে যারা অক্ষতভাবে নামল ; টাদের জরীপ কাজ; 
চাদ আরে! উজ্জল নয় কেন? চাদের ক্ষুদে টাদ ; চাদের 
এক রহন্ত ; চাদের জমি ; চাদের নতুন খবর | 

চন্দ্ৰ পরিক্ৰম| 


জোন্দ-৫ ও ৬; আযাপোলো-৮; স্তাটার্ন-৫; াদের 


১০-২৭ 


২৮-৩৯ 


89-৫০ 


৫১-৫৭ 


৫৮-৬৭ 


৬৮-৭২ 


৭৩-৮৫ 


১১ | 


১২। 


১৩ | 


১৪ | 


১৫] 


৯৬] 


১৭| 


১৮ 


১৮ | 


EU 


দেশে যাত্রী; আপোলোর অভ্যন্তরে; আপোলো 
একটি নিভূ'ল যন্তৰ; প্রজাপতি অঞ্চল; টাদের সাম্রাজ্যে; 
চন্দ্ৰ পরিক্রমা ; চাদের কোলের কাছে; মহাকাশের বুকে 
পৃথিবী; একটি তথ্য ; এবারে ফেরার পালা; পৃথিবীর 


বায়ু সমুদ্ৰে; অভিযানের সংগৃহীত তথ্য ৷ ৮৬-১০১. 
মহাকাশ অভিযানের কয়েকটি ঘটন| 
ছুটি মহাকাশযানের মিলন; আ্যাপোলো-১০ ১০২-১০৬ 


আাপোলো-১১; চাদে মানুষের পদচিতু 

বাহক স্যাটা্ন ও মহাকাশযান; আপোলো) পৃথিবী 
ছাড়িয়ে; মহাকাশে জীবনযাত্রা! ; চাদের কাছে; চাদে 
নামার পালা; চাদে নামার পর; চাদে নামার পোষাক; 
চাদে প্রথম মান্য; চাদে প্রথম আধঘন্টা; এক বিচিত্র 
জগত $ টাদে হাটার মহড়|; চাদের আকাশে পৃথিবী; 
চাদে বৈজ্ঞানিক কাজ; লেসার আলোর পরীক্ষা; চাদে 


কাজ শেষ হওয়ার পালা; পৃথিবীর দিকে; লুনা-১৫ ৷ ১০৭-১৩১ 
চাদের নতুন খবর ৃ 

চাদের গঠন; চাদের শিলা; টাকে জল ও প্রাণ; পৃথিবী 

ও চাদের দুরত্ব; চাদের অতীত ইতিহাস ৷ ১৩২-১৩৭ 


সইয়ুজ ও আযাপোলে|-১২ 
'আ্যাপোলো->২ ; চাদের জমিতে দ্বিতীয়বার ; আ্যাপোলে|- 


১২-র বৈজ্ঞানিক সাফল্য | ১৩৮-১৪৪ 
চাদে যান্ত্ৰিক রোবট 

লুনা-১৬; লুনাখোদ-১ ১৪৫-১৪৭ 
জ্যাপোলো-১৩ ও ১৪ 

আয৷পোলে৷-১৪ ; বৈজ্ঞানিক তথ্য | ১৪৮-১৫৩ 
মহাকাশ ষ্টেশন তৈরীর পথে 

ওজন্বিহীন অবস্থার গবেষণা) অভিযানের বিয়োগাস্ত 

পরিণতি ; লুনা-২০। ১৫৪-১৫৮ 
আ্যাপোলে৷-১৫, ১৬, ১৭ 

আআপোলো-১৯৬$ আপোলেো-১৭। ১৫৯-১৬২ 
চাদ সম্বন্ধে বা জান। গেল 


আদি শিলার সন্ধানে; টাদে প্রাণ; সৌরজগতের 
ইতিহাস; ম্যাসকন প্রসঙ্গে; চাদে জলের সন্ধানে; 
আপোলো না৷ লুনাখোদ ? ৰি ১৬৩-১৬৭ 


ইট 


২১ 


1৯৭, 


২৩ । 


-২৪। 


চা 


চাদ মানুষের কোন উপকারে আসবে কি? 
একটি নিখুঁত বায়ুশন্য এলাকা; চাদে শিল্পের উপাদান ; 
চাদে মানুষ বাস করবে; জ্যোতিবিস্তার নবদিগস্ত ৷ ১৬৮-১৭২ 


মহাকাশ গবেষণার সামাজিক অবদান 

শিল্পক্ষেত্রে ; কীটাণুনাশক ডিডিটি গ্রসঙ্গ ; চিকিৎসাবিদ্যা ; 
টেলিমেট্রিঃ প্রত্যপ্ের সংযোজন; শারীর 

প্রয়োজনে ; অনুসন্ধানের শেষ নেই; ব্যালিষ্টোকাণ্ডিও- 

গ্রাফ ; রোৌগবীজাণু ধ্বংসের ক্ষেত্রে; দাতের প্রতিরক্ষা) 
শারীরবিদ্ভাৰ নানাদি ক্ষেত্রে ৷ ১৭৩-১৮২ 


মহাকাশের বুক থেকে পৃথিবী 

পৃথিবীর প্রাকৃতিক সম্পদ ও কৃত্রিম উপগ্রহ ; তড়িৎচৌন্বকীয় 
পরিচয্নপত্র ; সম্পদ অন্ুসদ্ধানকারী কৃত্রিম উপগ্রহ; 
সচেতক ব্যবস্থায় সম্পদের অনুসন্ধান ; ভারতের গবেষণা; 
সামুদ্রিক অনুসন্ধান ; সামুদ্রিক তথ্য যাদের উপকারে 
লাগবে ; সামুদ্রিক বরক ও হিমবাহ ; সামুদ্ৰিক ঝড়ঝঞ্ধী ; 


‘সাগরে দুষণ ; পৃথিবীর জমি; ভূতাত্বিক প্রয়োজনে ; 


জলবিষ্য। সংক্রান্ত অনুসন্ধান ; খর! ও বন্যা ; জলের ওপর 
খবরদারী ; বনজ সম্পদ ও কৃষিক্ষেত্রে । ১৮৩-১৯৭ 


ভারভের মহাকাশ গবেষণ। 

স্ব; সন্ধানী রকেট ; মহাকাশ গবেষণা; আগামী দিনের 
পরিকল্পন] ; ভারতের প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ ; আর্যভট্ট; 

সাইট ; ভাক্ষর-১,.; অবলোহিত আলোয় সনাক্তকরণ ; 
ভাস্কর-২; ষ্টেপ ; আাপংল্‌$ এস-এল-ভি-তিন ; ভারতের 

জাতীয় কৃত্রিম উপগ্রহ ব্যবস্থা ( ইনস্যাট,); ইনস্তাট 

প্রবর্তা পর্যায় ; মহাকাশে ভারতীয় অভিযাত্রী ; বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষানিরীক্ষা। ১৯৮-২১৬ 


সম্তর ও আশির দশকের মহাকাশ প্রকল্প 

বক্ষচারী মহাকাশ ষ্টেশন ; স্বাইল্যাব ; সইয়ুজ ; {স্তানিয়ুট: 
আআপোলো-সইমুজ যুক্ত মহড়া) প্রগ্রেস ; মহাকাশে দিন 

যাপনের রেকর্ড) সইযুজ-টি ও স্ালিযুট-৭; স্পেস সাট্‌ল্‌; 

কৃত্রিম উপগ্রহের ভূমিকায় মহাকাশযাত্রী ; মহাকাশে 
ট্র্যাজেডি.) শাস্তির জন্য মহাকাশ ; আরে! স্থুদুরে । ২১৭-২২৮ 


পৃথিবীর প্রথম মহাকাশযাত্ৰী ইউরি গাগারিন ও প্রধম নারী 
মহাকাশযাত্রী ভ,ালেন্তিনা তেরেসকোভা ৷ 


পৃথি বীর পৃষ্ঠভাগ থেকে প্র,য় ৮০০ কিলোমিটার দুর দিয় পরিক্রমারত 
মহাকাশযান স্কাইল্যাবের ক্যামেরায় প্রায় গোটা হিম।লয় 
পাহ্বউটাই ধরা পড়েছিল ৷ 


মহাকাশের বুক থেকে তোল! ছবি ৷ গঙ্গা নাবছে হিমালয় থেকে ৷ দু-পাশ 
থেকে বিভিন্ন শাখানদী এসে গঞ্ধার সঙ্গে মিলিত হচ্ছে। 


APOLLO 
LUNAR LANDING MISSION PROFILE 


আ্যাপোলে৷ মহাকাশযানকে এক লম্বা উপ কক্ষপথে ঘণ্টায় ৪০০০০ 
কিলে।মিটার বেগ নিয়ে পৃথিবী থেকে চাদে পাড়ি জমাতে হয়েছিল । 


চাদের প্রায় ১০০ কিলোমিটার দুর দিয়ে পরিক্রমারত অবস্থায় চাদের বিশাল চেহারার 
মৃত আগ্নেয়গিরির জালামুখগুলো! অভিযাত্রীদের কাছে যেভাবে ধর! পড়েছিল । 


চাদের উল্টো পিঠের ওপর দিয়ে পরিক্রমার সময় এই বিশাল চেহারার মৃত জালামুখটি 
ধরা পড়ে। এর ব্যাস প্রায় ৯০* কিলোমিটার এবং উচ্চতা চার কিলোমিটার । 


* AS Sn. AM 


০৯০, টু | 


মহাকাশচারী স্যাটার্ন-৫ রকেট মহাকাশবন্দরে ক্ষেপণ মঞ্চের ওপর 
দাড়িয়ে আছে। মহাকাশে মানুষকে পৌঁছে দিয়েছে এই রকেট। 


আাপোলো-১৯ মহাকাশযানের অভিযাত্রী অলড্বিন; চাদের বায়ুহীন 
পরিবেশে বিপদসংকুল মহাকাশ রশ্শিদের হাত থেকে প্রাণরক্ষার জন্যে 
এক বিচিত্র পোষাক,তাকে পড়তে _হয়েছে। 


মহাকাশযাত্রী অলড়িন ও টাদের জমিতে নামানে! কিছু অনুসন্ধানী যন্ত্ৰপাতি। 
চাদের পৃষ্ঠভাগের ওপর মানুষের পদচিহ্ন পরিষ্কার দেখা যাচ্ছে । 


আপোলো-১৫-র অভিযাত্ৰী জেম্স্‌ আরউইন চন্দ্ৰপৃষ্ঠে লুনার রোভারের 
(চান্দ্ৰ শকট ) পাশে দাঁড়িয়ে আছেন। এই শকটে চড়ে টাদের 
জমির এক বিস্তৃত অঞ্চলের ওপর তিনি ঘুরে বেড়িয়েছেন। 
টাদের দিগন্তের কাছে হাডলি পাহাড়। 


চন্দ্পৃষ্ঠে আপোলো-১৭-র অভিযাত্ৰী স্মিট একটি বিশাল"ক্খণ্ডিত 
চান্দশিলার সামনে এসে দীড়িয়েছেন ৷ 


চ্দ্রযাত্রী স্বয়ংক্রিয় মহাকাশযান লুনাখোদ-১ পৃথিবী থেকে বেতার সংকেতের 
নির্দেশে বাহক রকেটের ওপর থেকে টাদের জমিতে নেমে আসছে । 


১৯৭৫ সালের ১৭হ জুলাই সোভিয়েট হডানয়ন ও আমেরিকার দুই মহাকাশ- 
যান সইয়ুজ ও আপোলোর মধ্যে সংযুক্তিসাধন ঘটে ও দুই দেশের অভিযাত্ৰীর| 


মিলিতভাবে মহাকাশে ন 


না বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা! সম্পন্ন করেন ! 


স্পেস সাট্‌ল্‌ (মহাকাশযান ) কলদ্িয়া কেপ ক্যানাভেরাল 
মহাঁকাশ-বন্দর থেকে মহাকাশে পাটি জমাচ্ছে। 


| মহাকাশে কৃত্রিম উপগ্রহরূণী প্রথম মানুষ । মহাকাশযান স্পেস সাট্বলের অভিযাত্ৰী 
| ক্র মাবক্যাগুলেস মহাকাশে হাটছেন ; ঘণ্টায় প্রায় ২৯০০০ কিলোমিটার 
বেগে পৃথিবীর চারদিকে পরিক্রমা করে চলেছেন তিনি। 


স্পেস সাটুলের দুই অভিযাত্রী ডেল গার্ডনার এবং জে৷সেক আালেন মহাকাশে 
ভাসমান অবস্থায় মহাকাশয।নের যান্তিক ক্রটিকে মেরামত কৰছেন ৷ 


ভারতীয় বিজ্ঞানীদের নিজস্ব 
পরিকল্পনায় তৈরি এস-এল- 
ভি-তিন রকেট । ভারতের চতুর্থ 
ও পঞ্চম কৃত্রিম উপগ্রহ রোহিনী-১ 
ও রোহিনী-২-কে এ মহাকাশে 
পৌছে দেয়। 


ভারতের প্রথম উপগ্রহ আর্যভট্ট । ১৯৭৫ সালের ১৯শে এপ্রিল একটি সোভিয়েট 
বাহক রকেটের সাহায্যে সোভিয়েট মহাঁকাশবন্দর থেকে এ পাড়ি জমায় । 


ইনস্কাট-১-এ ৷ পৃথিবীর কেন্দ্ৰ থেকে প্রায় ৩৬*** কিলোমিটার দূরে 

অবস্থিত 'এক্াতীয় একটি ভূ-সমলয় (গ্রিওদিনক্রোনাস ) রুত্রিম 

উপগ্রহ গোটা ভারতবর্ষের বেতার ও টেলিভিদন যোগাযোগ 
বাবস্থাকে চাল রাখতে পারে। 


ধারী রাকেশ শর্মা ও তার দুই সোভিয়েট 
[লিসেভ এবং গেনাডি স্ট্রেকালভ | 


_ 


গোড়ার কথ। 
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আড়াই হাজারেরও বেশি কৃতিন উপগ্ৰহ পূথিবীর বিভিন্ন কক্ষপথে 
করেছে, ওরা সবাই হল উড়ন্ত গবেষণাগার ॥ ( পূথিবীর আরো কয়েকটি 


৯ 


ৰঃ 


ব্রি. 


দ্বারা সংগৃহীত বাভিন্ন বৈজ্ঞানিক তথ্যের মাধ্যমে বিজ্ঞানজগতের বহু পুরনে 
ধারণা আজ বাতিল হতে চলেছে । এতে আমাদের কোন আপাত্তিই নেই । কারণ 
পুরনো জ্ঞানের ঝাঁলকে চিরকাল আঁকড়ে বসে থাকব, এমন দাসখত আগর 
কাউকেই লিখে দই নি। 

মহাকাশ অভিযানের যে যুগ তিরিশ বছর আগে শুরু হয়োছল. আজ ত 
কী বিপুল পাঁরমাণেই না সমৃদ্ধ হয়ে উঠেছে ৷ পৃথিবী থেকে শুধু বৈজ্ঞানক 
গবেষণার যন্ত্রপাতি নিয়ে কৃত্রিম উপগ্রহের দলই নয়, বহু আাস্ট্রোনট ব 
মহাকাশযানৰ মানুষ বিভিন্ন কক্ষপথে পৃথিবীকে পারক্রমা করে নিরাপদে ফিরে 
এসেছেন ৷ মহাকাশে সম্পূর্ণ ওজনাবহীন অবস্থায় মহাকাশঘান্রীদের দীর্ঘ সময় 
যাপনের মধ্য দিয়ে জীবাবজ্ঞান ও শারীরাবজ্ঞানের ক্ষেত্রে বহু অজ্ঞাত প্রশ্নের 
উত্তরও খু'জে পাওয়া গেছে ৷ 

মহাকাশ-আভিযানের এক পর্যায়ে পৃথিবার স্বাভাবিক উপগ্রহ টাদ 
বিজ্ঞানীদের লক্ষস্থল হয়ে দাঁড়িয়েছিল । পৃথিবী থেকে একদল স্বয়ধকিয় 
বৈজ্ঞানিক স্টেশনকে তারা রকেটের মাথায় চড়রে পাঠালেন, যারা সোজা: গিয়ে 
চাদের জমির ওপর আছড়ে পড়ল ।॥ এদেরই আর এক দলকে তারা টাদের 
জমিতে অক্ষতভাবে নামিয়ে বসলেন এবং আরে৷ কয়েকটিকে চাদেরই' কৃত্রিম 
উপগ্রহ বা ‘ক্ষুদে টাদ'রুপে টাদের চারপাশে বিভিন্ন কক্ষপথে বসিয়ে দিলেন । 

টাদে রকেট পাঠিয়ে বিজ্ঞানীরা চাঁদ সম্বন্ধে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহ 
করছিল । বোঝ যাচ্ছিল, বিজ্ঞানীদের একটি বড় লক্ষ্য হল চাদের 
মাটিতে মানুষকে নামানে তার প্রথম ধাপ হিসেবে ১৯৬৮ সালের ডিসেম্বর 
মানে আমোরকার তিনজন মহাকাশযা্ী আপোলো-৮ মহাকাশযান টাদের 
জাঁমর মাধ ৯৬ কলোমিটার উচ্চতায় টাদকে পরিক্রমা করে আবার পৃথিবীতে 
ফিরে এলেন ৷ পরবর্তী মহাকাশ আঁভযান আআপোলো-১০ আর এক ধাপ 
এগিয়ে গেল ৷ জ্যাপোলে৷-১০ মহাকাশযান চাদকে পরিব্মার সময় 
জ্যাগোলোর দুজন যান্রী আপোলোর মূল অংশ থেকে 'লুনার মডিউল’ নামে 
আর একটি ক্ষুদে মহাকাশযানকে বিচ্ছিন্ন করে নিয়ে টাদের মান ১৬ িলো- 
মিটারের মধ্যে নেমে এলেন । 

এরপরে ঘটল সেই আবিস্বারণীয় ঘটনাটি । ১৯৬৯ সালের ২২শে জুলাই 
পৃথিবীর প্রথম মানুষের পদচিহ পড়ল চাদের জমিতে । মানুষের বহুদিনের 
স্বপ্ন সেদিন বাস্তবে রুপলাভ করোঁছল। সমগ্র পৃথিবীর মানুষ অবাক বিস্ময়ে 
স্তম্ভিত হয়ে এ দুঃসাহসিক বৈজ্ঞানিক আঁভযানকে সম্বৰ্ধন৷ জানিয়েছিল ৷ 

মহাকাশ আঁভযানের ক্ষেত্রে আরো দুঃসাহসিক কর্মপ্রচেষ্টার নেমেছেন 


Ar 


মহাকাশের কথা 


বিজ্ঞার্নীরা । চাদকে ছাড়িয়ে মঙ্গল, শুক্র, বৃহস্পাত ও শান, গ্রহের দিকে 
অনুসন্ধানী রকেটকে তাঁর পাঠিয়েছেন । সৌরজগতে পৃথিবীর এই প্রতিবেশী 
গ্রহদের সম্বন্ধে বহু প্রয়োজনীয় বৈজ্ঞানিক তথ্য আজ আমরা সংগ্রহ করতে 
পেরেছি । 

আরো৷ বড় ঘটনার জন্যে বিজ্ঞানীর! তোর হচ্ছেন সন্দেহ নেই । মহাকাশ 
“বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এ পৰ্যন্ত যে সব ঘটনা ঘটেছে আমরা এই গ্রন্থে ধারাবাহকভাবে 
তাই দিয়ে আলোচনা করব ৷ মহাকাশ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভারতীয় বিজ্ঞানীদের 
কর্মপ্রচেষ্টাও স্বভাবতই এই আলোচনার অংশীভূত হবে ৷ 


মহাকাশের কথ! ৬ 


বায়ুমণ্ডল ও মহাকাশ 


যে মহাকাশে 1বজ্ঞানীর৷ আভযান শুধু করেছেন, সেই মহাকাশ (স্পেস ) বলতে 
আমরা ঠিক কোন জায়গাটা বোঝাচ্ছি তা গোড়াতেই বুঝে নেওয়া দরকার । 

পৃথিবীর ওপরে বায়ুমণগুলরূপী যে গ্যাসীর আবরণাট রয়েছে, সোঁট যতদুর 
পর্যন্ত বিস্তৃত , তারপর থেকেই মহাকাশ অণ্ুল শুরু হয়েছে বলা যায়। প্রথমে 
বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে খানিকট। পরিচয় আমরা গ্রহণ করব ৷ 


বায়ুমণ্ডলের চারতলা! বাড়িটা 
বায়ুমণ্ডলের প্রথম স্তরাটর নাম হল ট্রোপোস্ফিয়ার ৷ পৃথিবীর ওপর এই 
স্তরাটর উচ্চত৷ মেরু অঞ্চলে ৮ কিলোমিটার, নিরক্ষীয় অণ্ডলে প্রায় ১৮ 
+কিলোমিটার ৷ বায়ুমণ্ডলের শতকর৷ ৭৫ ভাগ গ্যাসীয় উপাদান এই স্তরটির 
মধ্যেই রয়েছে । এই গ্যাসীয় বস্তুদের মধ্যে শতকরা ৭৮ ভাগ হল নাইট্রোজেন, 
শতকরা ২১ ভাগ হ'ল আঁক্সজেন এবং বাঁক শতকরা ১ ভাগ হল কাৰ্বন 
ডাই-অক্সাইড, আৰ্গন, নয়ন, ক্লিপটন, জেনন ও হিলিয়াম । 

বায়ুমণ্ডলের আবহাওয়ার কারখানাট৷ এই ট্রোপোস্ফিয়ার অণ্ঠলেই ৷ মেঘ, 
বৃষ্টি, ঝড় সব কিছু তৈরির উপাদান রয়েছে এখানে ৷ 

পৃথবীপ্ষ্ঠের ৮ কিলোমিটার ওপরেই বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা হল ৩০ 'ডাগ্র 
ফারেনাঁহট ৷ সূর্যের তাপে পৃথিবী দিনের বেলা তপ্ত হয়ে ওঠে। সেই তাপ 
রান্নিবেলা ওপরে ছাঁড়য়ে গিয়ে মিলিয়ে যায়। ট্রোপোস্ফিয়ারের কাৰ্বন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাসই সেই তাপকে মাটির কাছাকাছি ধরে রাখে । 

বায়ুমণ্ডলের দ্বিতীয় স্তর হল স্ট্রযাটোস্ফিয়ার । এ স্তরাট প্াঁথবীর জাঁমর 
ওপর ১৬ থেকে ৫৬ কিলোমিটার দূর পর্যন্ত বিস্তৃত । ৩৯ কিলোমিটার ওপরে 
বায়ুমণ্ডলের তাপমান্রা হল ৭০ 'ডাগ্র ফারেনাহট ৷ 

সূর্যদেহজাত বেগাঁনপারের ( আল্ট্রাভায়োলেট ) আলো প্থিবার .৩২ 
থেকে ৪০ কিলোমিটার দূরবর্তী বায়ুমণ্ডলের এলাকার সঙ্গে সঙঘাতের ফলে 
সেখানকার আক্মিজেন পরমাণুদের ওজোন গ্যাসের অণুতে রূপান্তরিত করে । 


৪ মহাকাশের কথা 


(একটি ওজোন গ্যাসের অণু গড়ে উঠেছে তিনটি আক্সিজেন পরমাণুর 
সমবায়ে।) ফলে এ বেগানপারের আলোর প্রাথামক তেঙ্জ ও ক্ষমত৷ যায় 
হারিয়ে । এরপর এ আলোর ছিটেফৌটাই পৃথিবীর জমি পর্যন্ত এসে 
পৌছয়। তা নাহলে, ওর প্রভাব আমাদের জীবদেহের ওপর খুবই মারাত্মক 
হয়ে দেখা দিত। চামড়ার দুরারোগা ক্যানসার ব্যাধিতে আক্রান্ত হতাম 
আমরা সবাই । 

বায়ুমণ্ডলের তৃতীয় স্তরাট হল আয়নস্বীফয়ার, প্রথবীর জমির ৮০ থেকে 
৪৮০ িলোমিটার দুর পর্যন্ত এ বিস্তৃত৷ সূৰ্যদেহজাত বেগাঁনপারের আলো, 
রঞ্জন রাশ্ম ও সৌরকাঁণকাস্রোতের সংঘাতে এখানকার পরমাণুগুলোর স্বাভাবিক 
চেহারা বদলে গিয়ে আয়ন তৈরি হয় । আয়নের৷ বিদ্যুৎপারবাহী । এই 
স্তরাটর বেতার তরঙ্গ প্রাতফলনের ক্ষমত রয়েছে, যার ফলে পৃথিবীর এক 
মহাদেশ থেকে আর এক মহাদেশ পর্যন্ত বেতার-বাতার আদান-প্রদান ব্যবস্থা 
সম্ভবপর হতে পেরেছে ৷ 

আয়নমণ্লে বায়ুর ঘনত্ব অত্যন্ত পাতলা হওয়া সত্বেও এখানকার 
তাপমান্রা খুবই বোশ ৷ পৃথিবীর ১৭৫ কিলোমিটার দূরে এই তাপমান্লার 
পারমাণ হল ৭৮০ ডীগ্র ফারেনহিট, ৩০০ কিলোমিটার দূরে এই তাপমাত্রা 
১৩৮০ ডাগ্র ফারেনহিটের কোঠায় এসে দীড়ায়। এই অণ্যলে তাপমান্রা 
বেশি হলেও তাপের পরিমাণ কিন্তু খুবই কম ৷ 

কোন মাধ্যমের তাপমান্রা সেখানকার অণুদের গাঁতর ওপরই নির্ভর করে। 
মাধ্যমটির ঘনত্ব যত কম হবে, অণুদের পরস্পরের মধ্যে দূরত্বও তত বাড়বে । 
অর্থাৎ পরস্পরের সঙ্গে সংঘাতে জাঁড়িয়ে পড়বার আগে ওরা অনেফট৷ লঙ্ব। 
রাস্তা দৌড়তে পারছে ৷ অণুদের দৌড়োবার রাস্তা ষত ফীকা হচ্ছে, ওদের 
বেগও তত বাড়ছে। ফলে, যে অঞ্চলের ওরা বাসিন্দা, তার তাপমান্রাকেও 
ওরা বাঁড়য়ে তুলছে ৷ 

পৃথিবীর জাঁমর ওপর প্রতি বর্গ সোণ্টামটার ক্ষেত্রে বায়ুর অথুর সংখ্যা 
যেখানে ৫০০ কোটির মত, আয়নমণ্ডলের উচ্চতায় একই পরিমাণ ক্ষেত্রে সে 
সংখ্যা মাত্র ১৫ থেকে ৬০-র মধ্যে হওয়ার জন্যে বায়ুর অণুদের মধ্যে সংঘাত 
খুব অপ্পই ঘটে থাকে । তাই ওখানকার তাপমান্রা এত বোশ। কিন্তু এ 
অঞ্চলে তাপের পাঁরমাণ হবে খুবই কম, কারণ ওখানকার ঘনত্ব আঁত অস্প 
বলে তাপ ধারণ বা শোষণ করবার মত বন্ধুর পরিমাণও খুবই সামান; । কোন 
মাধামের তাপের পাঁরমাণ তার বস্তুর ঘনত্বের ওপরেই নির্ভর করে থাকে । 

পৃথিবীর ৪৮০ কিলোমিটার দূর থেকে শুরু হল বায়ুমণলের চতুৰ্থ স্তর 


মহাকাশের কথা ণ্ঠ 


এক্সসৃফিয়ায় । এখানে ঝারুয় ঘনত্ব আরে কম; এই অঞ্চলের তাগনাঘ। হাল 
৫০০০ "ডাগর ফারেনাহটের মত । 

এক্সসাঁফয়ার অগ্চল থেকে বায়ু মে মায়ে যেতে যেতে নিকষ কালো 
অসীম মহাকাশের বায়ুশূন্য প্রদেশের সঙ্গে গিয়ে মিশেছে। 


মহাকাশ 
পূথবীর জাঁমর ৬০০ থেকে ৭০০ কিলোমিটার দূরে যে অঞ্চল শুরু হল, 
তাকে আমরা বায়ুহীন মহাকাশ অঞ্চল বলতে পাঁর । অবশ্য পৃথিবীর ২০০০ 
কিলোমিটার দূরেও রকেটের আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতির মাধ্যমে বায়ুর ছিটে 
ফোটার সন্ধান নাকি পাওয়া গেছে । 

মানুষের পক্ষে মহাকাশ অঞ্চল পৃথিবীর জমির ৬ থেকে ৭ কিলোমিটার 
দূর থেকেই শুরু হয়েছে বলা যায়। এই দূরত্বে বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব এতটাই 
কমে আসে যে মানুষের পক্ষে আর স্বাভাবিকভাবে শ্বাসপ্রশ্বাসের কাজ চালানো 
সম্ভবপর হয় না। এ অঞ্চলে পাড়ি জমাতে হলে তাকে কৃত্রিম আব্মিজেন সঙ্গে 
করে বয়ে নিয়ে যেতেই হবে ৷ 

মানুষের পক্ষে পুরোপুরি মহাকাশ অণ্টল হল পৃথিবাঁর জামির ৪০ 
গকলোমিটার দূরবর্তী জায়গা থেকে । এখানে একটি ওজোন গ্যাসের পারমণ্ল 
রয়েছে ৷ এটি পেরোলেই মানুষকে মহাকাশের এক. মারাত্মক রশ্মি বেগাঁন- 
পারের আলোর ?শকারে পাঁরণত হতে হবে। এরপর মানুষ যত দূরে যাবে 
তত সে রঞ্জন রশ্মি, গামা রাশ্ম, মহাজাগতিক রাশ্য জাতীয় মারাত্মক মহাকাশ 
রাশ্মদের প্রভাবত এলাকার মধ্যে এসে পড়বে ৷ এদের সঙ্গে সরাসাঁর সংঘাতে 
মানুষের দেহের জীবকোবগুলোর কেন্দ্ৰক (নিউক্লিয়াস) ক্ষতিগ্রস্ত হয়ে 
জীবদেহকে তেজক্রিয়া-জানত বাভন্ন রোগে আক্রান্ত করে তুলবে। 
প্রাতিরক্ষার প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা ছাড়া মানুষের পক্ষে এখানে বাচাই 
অসম্ভব । 

পাঁথবীর বায়ুমণ্ডল যেন মায়ের স্নেহের আঁচলের মত মহাকাশের বিভিন্ন 
প্রাণঘাতী রশ্মির সরাসার সংঘাত থেকে পৃথিবীর মানব সমাজ ও অন্যান্য প্রাণী- 
কুলকে রক্ষা করে চলেছে। 


মহাঁক!শে কেন যাব? 


মহাকাশে কৃত্রিম উপগ্রহ প্রতিষ্ঠার প্রথম এবং প্রধান কারণ হল, যে পূথবীতে 
আমরা বাস করি তাকেই ভাল করে জানা ৷ এছাড়৷ সূর্য সম্বন্ধে গবেষণা এবং 


ঙ মহাকাশের কথা 


fe 


মহাকাশ অঞ্চল সম্গন্ধে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক ৩৭) সংগ্ৰহ করা ছিল আরো দু 
প্রধান উদ্দেশ্য । . 

কৃত্ৰিম উপগ্রহ পাঠাবার আগেও রকেটের৷ ওপরের দিকে হান৷ দিচ্ছিল, 
তবে সেট ছিল নিতান্তই বায়ুমণ্ডলের এলাকায় ৷ কিছু বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি নিয়ে 
ওপরে ওঠা ও নেমে আসার সময় বায়ুর ঘন স্তরের সঙ্গে ঘর্ষণে জ্বলে পুড়ে 
নিঃশেষ হওয়া-এরই মধে। সীমাবদ্ধ ছিল এই প্রাথমিক রকেটগুলোর জীবন ৷ 
তারই ফাকে স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রপাতির কলকাঠির নড়াচড়ায় ওপর আকাশে বায়ুর 
ঘনত্ব, চাপ, গঠনপ্রকাতি ও সূর্ধদেহজাত 1বাঁভন্ন রশ্মির চারতর সম্বন্ধে যেটুকু 
তথ্য সংগৃহীত হত, বেতার-ঢেউয়ের মাধ্যমে তারা এসে পৌছত বিজ্ঞানীদের 
গ্রাহককেন্দ্রগুলোতে । 

এরকম ক্ষুদ্র প্রচেষ্টায় বিজ্ঞানীরা খুশি হতে পারছিলেন না । পূথবী সম্বন্ধে 
অনেক বড় প্রশ্নের উত্তর আজও তাদের জানা হয় নি। যেমন, পৃথিবীর 
জলবায়ু সাতসাঁত্য বদলাচ্ছে ক ? সূর্যের আলে৷ ও তেজ পৃথিবীর বাতাস ও 
সমুদ্র কিভাবে ভাগ করে নেয় নিজেদের মধ্যে £ মেরু অঞ্চলের জমাটবীধা। 
বরফের স্তুপ গলতে ক পারে কোনদিন ? বরফাবৃত কুমেরু মহাদেশ বা 
আন্টার্কটিকা পূথিবীর আবহাওয়াকে প্রভাবিত করছে কি ? সামুদ্রিক বড়কঞ্জ 
মহাদেশের উপকূলে এসে আছড়ে পড়বার আগেই খবরটা জানা যায় কিভাবে ? 
পৃথিবীর সব অঞ্চলের আবহাওয়ার খবর আগে থেকেই বলে দেওয়া কি সম্ভব 
নয় > মহাকাশের গহন অভ্যন্তর থেকে আঁবাচ্ছন ধারায় যে মহাজাগাতক 
রাশ্মি পাঁথবীতে এসে পৌছচ্ছে' কোথা থেকে আসে তারা ? অতিতনু 
উধ্বাকাশে আয়নমণওল গড়ে ওঠার পেছনে কী রহস্য লুকিয়ে আছে? 
মহাদেশগুলো ক আসলে মহাসাগরের বুকে ভেসে বেড়ায় ? পৃথিবী কি 
সূর্যের করোনা বা. কিরীটিকার গ্যাসীয়মণ্ডলের জালে বাধা পড়ে আছে? 
প্রশ্নের যেন আর শেষ নেই ৷ 

বিজ্ঞানের বহু অগ্রগাঁত হয়েছে ঠিকই, কিন্তু পৃথিবীর জল, মাটি ও বায়ু- 
মওলের এলাকা সম্বন্ধে সঠিকভাবে আঁত অল্প খবরই আমরা আয়ত্ত করতে 
পেরোছি। এ যেন বিরাট এক নাটমণ্ড জুড়ে অগাঁণত ঘটনার সমাবেশ, আর 
পৃথিবীর মানুষ অবাক দৃষ্টিতে তারই দু-একটী টুকরে৷ ছাব দেখে চলে ৷ সে 
অল্প দেখায় তার তৃপ্তি নেই। মহাকাশের প্রাণঘাতী রশিদের সংঘাতের 
বিরুদ্ধে বায়ুমণ্ডল এক রক্ষী-দুর্গের মত দাঁড়িয়ে আছে । কিন্তু বায়ুর তলার 
পরম নিশ্চিন্ত স্বাচ্ছন্দে। যে কালযাপন, সে যেন ঘরবন্দী জীবন | সেখানে 
বসে ঘরের বাইরের জীবনের সঙ্গে ঘরের সম্পর্ক আবিষ্কারের চেষ্টায় বড় কিছু 
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প্রাপ্তির সম্ভাবনা নেই। জানলাটা তার যেন বড় ছোট, বাইরের খবর বোশ 
পৌঁছয় না। সেজন্য প্রয়োজন ঘরের ছাদরুপী এই বায়ুমণ্ডলটার বাইরে 
গয়ে মহাকাশের পটভূমিতে বসে ঘর বা পৃথিবীকে পর্যবেক্ষণ করা ৷ আর সে 
সন্ধানেই মিলবে মুক্তো । বিজ্ঞানীর তাই মহাকাশে বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান 
কাজের জন্যে এত বেশি ব্যগ্ন হয়ে উঠেছিলেন । 


আ.-ভু-বর্ষ 
কৃলিম উপগ্রহেরা পৃথিবীকে ব্যাপকভাবে পর্যবেক্ষণ করার এক বিরাট দৃষ্টি 
সর্বপ্রথম উন্মুক্ত করে দদিয়োছল । মহাকাশের বুকে এই যে প্রার্থামক জয়যাত্রা 
ত কিন্তু বিজ্ঞানীদের একটি বিচ্ছিন্ন কাৰ্যসূচী ছিল না। এ ছিল পৃথিবীব্যাপী 
এক' বিরাট বৈজ্ঞানক পারিকল্পনার অঙ্গস্বরূপ, যার নাম দেওয়া হয় 
‘আন্তর্জাতিক ভূপদার্থাবজ্ঞান বর্ষ ( ইন্টারন্যাশনাল জিওাঁফাঁজক্যাল ইয়ার ) 
বা আ-ভূ-বর্ষ। ১৯৫৭ সালের ১লা জুলাই থেকে ১৯৫৮ সালের ৩১শে 
ডিসেম্বর, মোট এই আঠারো মাসব্যাপী ছিল আ-ভূ-বর্ষের কার্যকাল ৷ প্াঁথবীর 
৬৭টি দেশের দশ হাজারেরও বোঁশ বিজ্ঞানী এই পারিকষ্পনাকে বাস্তবে বুপদান 
করার জন্যে কাজে নেমোছলেন ৷ এ উপলক্ষে সারা পৃথিবী জুড়ে বৈজ্ঞানিক 
গবেষণাগার তৈরী হয়োছল দু-হাজারেরও বোশি। 

এই  পারকষ্পনার উদ্দেশ্য ছিল পৃথিবী সম্বন্ধে অজানা প্রশ্নগুলোর 
সমাধানের একট! চেষ্টা! এবং পুরোনো জ্ঞান ও তথ্যগুলোর নতুন বিচার ও 
সংস্কারের মধ্য দিয়ে এই পৃথিবী, সূর্য ও মহাকাশকে আৱরে৷ ভাল করে জানা ৷ 
শুধু পৃথিবীকে জানার বিষয়গুলোই এত বড় যে একটি দেশের মুষ্টিমেয় কিছু 
বিজ্ঞানীর প্রচেষ্টায় সে কাজ সুষ্ঠুভাবে সম্পন্ন হতে পারে না। তার জন্যে 
প্রয়োজন সারা পৃথিবীর মহাদেশ, মহাসাগর ও বরফের এলাকা জুড়ে 
অগণিত বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারের প্রাতষ্ঠা এবং সমগ্র লঙ্ধ তথ্যকে একটি 
কেন্দ্রীয় গবেষণাগারে পাঠানো । সেখানে ওদের বিশ্লেষণ চলবে দীর্থাদন 
ধরে।. আন্তর্জাতিক বৈজ্ঞানিক সহযোগিতার ভিত্তিতে ছাড়া এত বড় একট 
কাজ সম্ভবপর হতে পারে না। 

সুষ্ঠভাবে রূপ দেবার জন্যে সমগ্র পরিকপ্পনাটিকে তেরোটি গবেষণাক্ষেত্রে 
ভাগ করা হয়েছিল । তাদের নাগ হল £-(১) হিমবাহবিদ্যা (২) সমুদ্র 
বিদ্যা (৩) আবহাবিদ্যা (৪) সৌরদেহের রিয়া-প্রাক্িয়া (৫) মেরুজ্যোত ও 
নৈশাকাশদীপ্তি (৬) মহাজাগাতক রাশ্ম (৭) আয়নমণ্ডলীয় পদার্থাবদ্যা 
(৮) ভূ-চৌম্বকত্ব (৯) আঁভকর্ষ তত্ব (১০) 'ডুকল্প তত্ব (১১) তেজাক্তয়া- 
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বিষয়ক গবেষণা (১২) অক্ষাংশ, প্রথমা ও গৃথিবার পরিমাপ সংক্রান্ত 
গবেষণা ও (১৩) রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহের সাহায্যে উধ্বকোশ সংক্রান্ত 
গবেষণা । 

এক বিরাট পটভূমি জুড়ে এত বড় তথ্যসংগ্ৰহ পর্ব পৃথিবীর ইতিহাসে 
এর আগে কখনো ঘটে নি ৷ সমগ্র ঘটনাচক্রের নায়ক হল সূর্য । পৃথিবীর 
প্রতিটি প্রাকৃতিক ঘটনার সঙ্গে সূর্যদেহের বাভন্ন ক্রিয়া প্রক্রিয়ার একটি 
নগৃঢ় যোগাযোগ বহুদিন ধরেই {বিজ্ঞানীদের নজরে পড়াছল । প্রাতি এগার 
বছর অন্তর অন্তর বিশেষ করে দেখা; যেত, পাঁথবীর চীষ্বক ক্ষেত্ৰ হঠাৎ 
প্রচণ্ডভাবে পারবর্তনশীল আর গোলমেলে হতে চাইছে ৷ মেরু অঞ্চলে 
চলমান জাহাজ ও 1বমানের কম্পাসের কীট৷ যেন এক অদৃশ্য শান্তির প্রভাবে 
অনড় হয়ে পড়ছে, ফলে দিকুনিণয়ের স্থিরতা হারিয়ে নৌনীবমান চলাচল- 
ব্যবস্থা বিপদসঙ্কুল হয়ে দীড়াচ্ছে। ঝড় আর সাইক্লোন সৃষ্টি হচ্ছে 
মহাসাগরের বুকে ও প্রচণ্ড ধ্বংস আর মৃত্যুর রূপে এসে আছড়ে পড়ছে মাটির 
ওপরে ৷ পৃথিবীর এক মহাদেশ থেকে আর এক মহাদেশ পৰ্যন্ত বেতার- 
তরঙ্গের মাধ্যমে আদান-প্রদান বাবস্থা মাবরাস্তায় কোথায় যেন বপৰ্যন্ত হয়ে বসে 
আছে। আরো ছোট-বড় নানা পরিবর্তন সম্বন্ধে অনুসন্ধানরত {বজ্ঞানীর৷ বুঝতে 
পেরোছলেন, বিভিন্ন ঘটনার মূলে রয়েছে সূর্যের আভ্যন্তরীণ 'রিয়া-প্রাকুয়া । 

সূৰ্য ও পৃথিবীর মধ্যে এই যে সম্পর্ক, বিজ্ঞানীরা তার ছাঁবিটি স্পষ্টভাবে 
জানতে চাইছিলেন ৷ মহাকাশে বিজ্ঞানীদের দৃতরুপী কৃতিম উগগ্রহের৷ এ কাজে 
যেমন তাদের সাহায্য করেছে, তেমনি পরথবী-সক্ান্ত বাভন্ন অনুসন্ধানক্ষেত্রে 
তথ্যসংগ্রহের ব্যাপারেও ওরা বিপূলভাবে কার্যকরী ভূমিকা গ্রহণ করেছে ৷ 
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রকেটের কথা 


মহাকাশে কৃত্রিম উপগ্রহ বা স্পট্ানকদের পাঠাবার বাহক হল রকেট । 
রকেটের পুরনো ইতিহাস যথেষ্ট ঘটনাবহুল ৷ ১২০০ খ্রীষ্টাব্দে চীনদেশে সর্বপ্রথম 
রকেটের আবিষ্কার হয় এবং ১২৩২ সালে চীনের মানুষ এই বস্তুটিকে 
মোঙ্গলদের আব্লমণ প্রতিহত করবার জন্য লড়াইয়ের হায়ার রূপে সার্থকভাবে 
কাজে লাগায় । ভারতবর্ষে টিপু সুলতানের সেনাবাহিনী ইংরেজদের বিরুদ্ধে 
লড়াইয়ের সময় এক ধরনের রকেট ব্যবহার করেছিল, যার কার্যকারিতা ইংরেজ 
সৈনাদের মনোবল অনেকখানিই ভেঙে দিতে পেরোঁছিল । 

এরপর বিভিন্ন বিজ্ঞানীর প্রচেষ্টায় রকেটের আরে উন্নতি সাধিত হয় । 
মহাকাশবিজ্ঞানের জনকর্পে যদি কারো নাম করতে হয়, তিনি হলেন রুশ 
বিজ্ঞানী জিওলকভ্‌স্কি। মহাকাশ অভিযানের তত্ত্বগত ভিত তিনিই প্রথম 
প্রতিষ্ঠা করেন। অনেকে ভাবতে পারেন জিওলকভ্‌স্ষির অনেক আগেই 
. তো জুল ভার্ন চাদে যাবার স্বপ্ন দেখেছিলেন, তাই তিনিই বা মহাকাশবিজ্ঞানের 
জনক উপাধিটা পাবেন না কেন 2? আসলে জুল ভার্নের রচনার ক্ষেত্রে 
ব্যাপারটা ছিল শিল্পীর কণ্পন৷ ৷ জিওলকভ্বঙ্* ঠার স্বপ্নকে একটি 
বৈজ্ঞানিক তত্ত্বের মধ্যে রুপ দিয়েছিলেন । জুল ভার্নের রচনায় বাণিত কামান 
নয়, জওলকভাযস্কির পারকণ্পিত রকেটই ভবিষ্যতে মহাকাশ অভিযানের পথ 
উন্মুক্ক করে দিয়েছিল ৷ 

রকেটের যান্ত্রিক উদ্ভাবনের ক্ষেত্রে আরে৷ দু'জন বিজ্ঞানীর নাম বিশেষভাবে 
উল্লেখ করতে হয়। ভারা হলেন আমেরিকার গডার্ড ও বুমানিয়ার ওবাৰ্থ ৷ 

জিওলকভাস্ষি, গডার্ড, ওবার্থ--ওদেরও আগে আর একটি মানুষ 
প্রাতঘাতজানিত একটি যান্িক ব্যবস্থার কথা ভেবোছলেন--তঁন হলেন রুশ 
বিজ্ঞানী ও বিপ্লবী কিবালাচচ্‌। ১৮৮১ সালে রাশিয়ার জারের বিরুদ্ধ 
বিপ্লবাত্মক কাজে অংশগ্রহণ করার জন্যে কিবালচিচ্‌ প্রাণদণ্ডে দাত হন। 
সেপ্ট পিটাৰ্সবুৰ্গ ( পরবর্তীকালে লেনিনগ্রাড ) শহরে পিটার ও পল দুর্গে তিনি 
যখন অন্তরীণ অবস্থায় মৃত্যুর প্রতিক্ষা করছেন, তখন তার ঘরের দেওয়াল 
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জুড়ে মকেট-চালিত প্রোজেকটাইলরূপী একাঁট বহর গঞ্জ একে ছিলেন 
মৃত্যুপথযাত্রী একটি মানুষের পক্ষে এজাতীয় একটি সৃথ্টিকাজ__ঘটনাটির মানবিক 
আবেদন এতই অসাধারণ যে আমাদের গভীরভাবে আঁভভূত না করে পারে না। 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় জাৰ্মান “ভ-২' রকেটে আবিষ্কার করোছল 
এবং এই রকেটের মাথায় বিধ্বংসী বোম। চাপিয়ে ৩২ থেকে ৪০ িলোমটার 
দূরে পাঠিয়ে ইংলণ্ডের উপকূলবর্তী শহরগুলোর, {বিশেষ করে লঙুনের প্রচুর 
ক্ষাতসাধন করে । “ভ-২' রকেটের প্রধান আঁবিঙ্র্তা ওয়ার্নার ভনু ব্রাউনের 
তন্তাবধানেই আমোরকার মার্শাল মহাকাশ গবেষণাকেন্দ্রে এ পৰ্যন্ত আঁবদ্ধৃত 
সবচেয়ে শান্তশালা একটি রকেট স্যাটান-€ তোর হয়োছল। এই রকেটই 
আ্আপেলো-১১ মহাকাশযানকে ঘাড়ে চাঁড়য়ে মহাকাশে পাড়ি জমায়, যে 
আপোলোর দু-জন যাত্রী চাদের মাটিতে নেমে ইতিহাস সৃষ্ট করেছিলেন ১৯৬৯ 
সালের ২০শে জুলাই তাবরিখে ৷ 


রকেটের কাজের নিয়ম 
একটি ক্ষুদে রকেটের সঙ্গে আমাদের সকলেরই পাঁরচয় আছে। কালীপ্জোর 
দদনে যে হাউইবাজ আমরা ছাড়ি, তার কথাই বলছি। হাউইবাজি 
ধবজ্ঞানের যে নিয়মে কাজ করে, আধুনিক রকেটের কাজের {“নয়মও হল একই ৷ 

হাউইবাঁজ কিভাবে কাজ করে দেখা যাক। এর পেটের ভেতরটায় 
ঠেসে কঠিন বারুদ পুরে দেওয়া হয়। এর পেছন দিকে রয়েছে একটি খোলা 
মুখ বা 1ছিদ্ৰপথ। কাঠিন বারুদের মধ্যে যেই আগুন ধারয়ে দেওয়৷ হল, 
অমাঁন বাতাসের আঁক্সজেনের সঙ্গে ওর দহনকাজ শুরু হয়ে যাবে এবং রাশি- 
রাশি গ্যাস জন্মাতে থাকবে৷ গ্যাস জন্মেই হাউইয়ের পেছনের খোল৷ মুখটা 
দিয়ে প্রচ ‘জোরে ধাক্কা মেরে বেরিয়ে আসতে শুরু করবে ! একদিকে একাট 
ধাক্কার সৃষ্টি হলে বিপরীত দিকে একটি সমপারমাণ প্রাত্ধাক্কার সৃষ্টি হবে, 
যার ফলে হাউইাটি সোজা ওপরের দিকে গাঁড় জমাবে। কিন্তু ওর ওপরের 
দিকে পাড়ি জমানোর ক্ষমতা খুবই সীমাবদ্ধ ৷ কাঁঠন বারুদর্পী সামান্য 
জালানর সয় ফুরিয়ে গেলেই হাউইটি আবার মুখ থুবড়ে মাটির ওপর এসে 
' আছড়ে পড়ে ৷ 

একাঁদিকে একটি কাজ বা ধাক্কার সৃষ্ট হলে বিপরীত দিকে একটি 
সমপাঁরমাণ কাজ বা প্রাতধান্কা তৈরি হয়ে থাকে--গাঁতাবজ্ঞানের এই নিয়মাট 
মহাবিজ্ঞানী নিউটন প্রায় আড়াইশো বছর আগে আবিষ্কার করেছিলেন ৷ 
হাউইবাজ থেকে শুরু করে সর্বাধুনক রকেট--সবাই এই একই নিয়ম 
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অনুযায়ী কাজ করে থাকে। এই নিয়গাঁট নিউটনের গতিবিজ্ঞানের তৃতীয় 
নিয়ম নামে পরিচিত । 

মনে করা যাক, একি রকেটের মধ্যে কঠিন বারুদরূপী জ্বালানি ভতি 
করা হয়েছে। আঁক্সজেনের সঙ্গে সেই জালানির দহনকাজের ফলে গ্যাস 
জন্মাবে এবং পেছনাঁদকের ছিদুপথ বা 
নিষ্রামণ পথ দিয়ে বেরিয়ে এসে একমুখী 
ধাক্কার সৃষ্টি করবে। অনেকের মনে 
হতে পারে যে, গ্যাসের স্রোত বোঁরয়ে 
এসে হাওয়ার ওপর ধাক্কা মারছে এবং 
হাওয়া সেই ধাক্কাটা ফিরিয়ে দিচ্ছে। 
আসলে, ব্যাপারটা মোটেই তা নয়! 
কারণ রকেট খুব অস্প সময়ের মধ্যে যে 
অঞ্চলে গিয়ে হাঁজর হবে, সেখানে বাতাসের 
ঘনত্ব এতই কম যে তার স্বল্প পরিমাণ 
আক্সজেনের সাহায্যে দহনকাজ কোনমতেই 
পরিচালনা করা যাবে না। দহনকাজের 
জন্যে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন রকেটকে তাই . 
আধারে করে বয়ে নিয়ে যেতে হয় ৷ 

আর একাঁট ঘটনা থেকেও এ ভুল 
ধারণাটির সৃষ্টি হতে পারে । মাঝিকে 
যখন অস্প জলে নৌকো বাইতে হয়, 
| | | তখন সে একটি বড় লাগর সাহায্যে 

| 


জলের 1নচে মাটির ওপর ধাক্কা মারে । 

যৌদকে সে ধারা মারছে, নৌকোট। 

নং ছবি £ রকেটের দহন- ঠিক তার উল্টোদকে চলতে থাকে । 
কাজের ঘর । ঘাত-প্রতিঘাতের এ থেকে মনে হতে পারে যে, একটি 
ফলে কিভাবে রকেটের সন্মখ- = শক্ত বস্তুর ওপর ধাক্কা না পড়লে 
0 টি হচ্ছে, ছবিতে = ৰোধ হয় উলটোদিকে প্রাতধাক্কার সৃষ্ট 
ENN TEER হতে পারে না। এ ধারণাটিও ঠিক নয়। 
আসলে ব্যাপারট। কিভাবে ঘটছে দেখা যাক। এক নম্বর ছাবতে 
আমরা দেখাছি একটি রকেটের দহনকাজের ঘরকে । এর নিচের দিকে 
একটি ছিদ্রপথ রয়েছে। এর মধ্যে কঠিন বারুদ পুরে তাতে আগুন ধরিয়ে 
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দহনের কাজ শুরু করা হল । তার ফলে রাশি-রাশি গ্যাস জন্মাবে এবং 


চারাঁদকের দেয়ালে ধাকা মারতে শুরু করৰে ৷ 
যে ধাক্কা পড়ছে ( ছাবতে ১ ও ২ দ্বার। যাদের চিহিত 
করা হয়েছে ), ওরা একে অপরের সমান এবং 
বিপরীত দিকে কাজ করছে, তাই পরস্পরকে 
সামলে রাখবে । কিন্তু নিচের দিকে (৪) গ্যাসের 
বোঁরয়ে যাবার রাস্তা তৈরি করে দেবার ফলে 
সৌঁদকে গ্যাসের কোন চাপ কাজ করবে না। 
ফলে, ওপরের দিকে (৩) গ্যাসের চাপকে 
সামলাবার জন্যে বিপরীত দিকেও কোন গ্যাসের 
চাপই আর থাকছে না। 


উধ্বমুখী গ্যাসের চাপের ফলে রকেটাট ওপরের 
দিকে উঠতে শুরু করবে। নিচের দিকে গাসের 
স্রোত বোরয়ে এসে একমুখী একটি ধারা তোর 
করা ঝা কাজের ফলে বিপরীতমুখী সমগরিমাণ আর 
একটি প্রতিধাক্কা বা কাজের জন্যেই কিন্তু রকেটাট 
ওপরের দিকে উঠছে । হাওয়ার ঘাড়ে ধাক্কা মারার 
সঙ্গে রকেটের এই উধ্বৰ্গাতর কোন সম্পর্কই নেই ৷ 
বরং রকেটের চারপাশে হাওয়া থাকার জন্যেই 
গ্যাসের স্রোত রকেট থেকে অনেক বোঁশ দুতবেগে 
বোঁরয়ে আসতে পারছে না ; বায়ুমণ্ডলের ঘন স্তর ও 
বেগের অনেকখাঁনই আত্মসাৎ করে নিচ্ছে । রকেট 
যতই বায়ুশন্য প্রদেশে গিয়ে পৌঁছবে, ততই ওর 
গ্যামীয় স্রোতের নির্গমন বেগ বেড়ে উঠবে এবং 
সামনের দিকে ছুটটাও যাবে বেড়ে ৷ 


একটি আধুনিক রকেট 

২ নম্বর ছবিতে আমরা একটি তিন পর্ধারবাশষট 
আধুনিক রকেটকে দেখাঁছ। একটির ওপর আর 
একটি পৰ্যায় চাপানো, অনেকট। যেন তেতলা বাড়ির 
মত। রকেটের চেহারাট। ছু'চলো। এবং সুঠাম, 


দু-গাশের দেয়ালে গ্যাসের 


৷} 


২ নং ছবি--একটি তিন 
পর্যায়-বিশিষ্ট রকেট ৷ 
একটির ওপর আর একটি 
পর্যায় চাঁপানৌ ; একে- 
বারে মাথায় রয়েছে 
কৃত্রিম উপগ্রহ (৪) | 


কেননা বাতাস কেটে একে পথ তৈরি করতে হবে। রকেটের মাথায় চাপানো 
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রয়েছে কৃত্রিম উপগ্রহ বা স্পর্টানক, যাকে ঘাড়ে করে মহাকাশে পৌছে দিতে 
হবে রকেটকে । 

রকেটের প্রথম পর্যায়ের ভর সবচেয়ে বৌশ, দ্বিতীয় পর্যায়ের ভর সে তুলনায় 
অনেক কম, তৃতীয় পর্যায়ের ভর আরো কম এবং সবচেয়ে হালকা হল 
মাথায় চাপানো কৃত্রিম উপগ্রহ বা মহাকাশযান ৷ ভরের এই হিসেব নিয়ে পরে 
আমরা আরো বিস্তৃতভাবে আলোচনা করব ৷ 

মনে করা যাক, কেউ একটি রকেটের গঠনমূলক পারকষ্পনা তৈরি করতে 
বসেছেন ৷ তাহলে রকেটের পেছনের ছিদ্রপথ দিয়ে যে গ্যাসের স্রোত নত 
হবে, তার বেগ যাতে যথেষ্ট বোঁশ পাঁরমাণে তৈরি করা যায়, তার ওপরই 
তাকে ‘নজর রাখতে হবে সবচেয়ে বৌশ ৷ কারণ গ্যাসের নির্গমন-বেগ যত বোশ 
হবে, রকেটের সামনের দিকের ছুটটাও হবে তত বেশ । 

রকেটের 'বাভন্ন পর্যায়ের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ অংশাট হল ওদের দহন- 
কাজের ঘরগুলো ৷ এই দহনকাজের ঘরের মধ্যে কঠিন বা তরল আ্বালানির 
সঙ্গে আঁক্পজেনের দহন ঘটলে প্রচণ্ড তাপ ও চাপবুন্ত গ্যাস তোর হয়। এই গ্যাস 
একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়ে ( ৩নং ছাব ) স্রোতের আকারে বাইরে বেরিয়ে আসে 
দহনকাজের ঘর থেকে গ্যাস যখন বৌরয়ে আসছে, তখন ওরা বেশি চাপঘুন্ত। 
জায়গা থেকে কম-চাপযুক্ত জায়গা বা প্রার-বারুণুন্য জায়গার মধ্যে এসে পড়ছে । 
এর ফলে গ্যাসের স্রোত বাইরে চতুদিকে ছড়িয়ে পড়ার চেষ্টা করে 
( ৩নং ছাঁব-ক )। 1কিন্তু আমরা শুধু গ্যাসের পেছন দিকের ধাক্কাটার 
ওপরই গুরুত্ব আরোপ করাছ ; দু-পাশে যে ধাক্কা তোর হচ্ছে, তা রকেটের 
কার্ষকারিতার ক্ষেত্রে কোন প্রয়োজনেই আসবে. না। দুপাশে গ্যাস 
ছাড়য়ে গিয়ে চাপ যাতে নষ্ট না হয়, তার জন্যে রকেটের পেছন দিকে কোণাকাত 
একটি বিশেষ চেহারার ছিদ্রপথ বা প্রসারণ কোণ ( এক্সপ্যানশন কোণ ) সংযুক্ত 
করা থাকে ( ৩নং ছাঁব-খ ) ৷ ফলে গ্যাসের স্রোত একটিমাত্র দিকেই বেরিয়ে 
আসে এবং ওর বেগটাও কমে যাবার সম্ভাবনা থাকে না । 


রকেটের জ্বালানি 
রকেটের এজিনের কাজট। হল রাসায়নিক শান্তিকে গাঁতশপ্ডিতে সর 
করা এবং তারই মধ্য দিয়ে একটি সণ্ডালনের বেগ বা ধাক্কাকে তোর করা । 
এই রাসায়নিক শান্তর উৎস হল জালানি । রকেটের দহনকাজের ঘরে কঠিন, 
তরল বা গ্যাসীয় যে-কোন আ্রালানিকে ব্যবহার করা যেতে পারে । 

পূজোর দিনে যে রাত ছোঁড়া হয়, তার মধ্যে কঠিন জালানিকে 


১৪ মহাকাশের কথা 


ব্যবহার কর। হয়ে থাকে । কঠিন ভ্রালানির্পে হয়ত কাঠকয়লাকে ব্যবহার 
কর৷ হল এবং ওকে জ্বালিয়ে পুড়িয়ে খাক করবে যে আঁক্সজেন, তার উৎসর্পে 
ব্যবহার করা হল পটাসিয়াম নাইঞ্রেটকে । কঠিন ভ্রালানি-বুস্ত রকেটে জ্বালানি 
ও অন্মিজেনের উৎসরূপী উপাদানটি সাধারণত একটিমান্র বন্ধুর মধ্যেই সন্নিবেশ 
করা থাকে ৷ 

* কঠিন জ্বালানিপৰ্ণ এইসব রকেটের একটি সুবিধে হল এই যে এরা 
গঠনপ্রকৃতিতে হয় খুবই সরল এবং কাজের দিক দিয়েও যথেষ্ট নির্ভরযোগ্য 


৩নং.ছবি 


(ক) প্রসারণ কৌণবিহীন (খে) প্রসারণ কোণযুক্ত 
দৃহনকাজের ঘর ৷ দহনকাজের ঘর। 
হরে থাকে । কৃত্রিম উপগ্ৰহগুলে৷ পাঠানোর সময় বাহক রকেটের তৃতীয় শুয়ে 
কোন-কোন ক্ষেত্রে কঠিন ভ্রালানকে ব্যবহার করা হয়েছিল । কঠিন 
জ্বালানির যেমন একটি মস্ত সুবিধে হল যে এর দহনকাজ খুব দুতগতিতে চলতে 
পারে, তেমনি এর একটি বড় অসুবিধে হল এই যে এর দহনকাজ একবার 


মহাকাশের কথ ১৬ 


শুরু হলে তাকে বন্ধ করার কোন উপায় থাকে না এবং তরল জ্বালানপূর্ণ রকেটের 
তুলনায় একে নিয়ন্ত্রণ করার কাজটাও অনেক বোশ শঙ্ত ৷ 

গ্যাসীয় জ্বালানিপূর্ণ রকেটকে কখনো-কখনো গবেষণার কাজে ব্যবহার 
করা হয়েছে। কিন্তু এই ভ্রালানিকে ধরে রাখবার পান্রগুলোকে হতে হয় 
[িশাল বড়, ফলে রকেটের আকার বিরাট না৷ হয়ে উপায় থাকে না। গ্যাসকে 
হ্বালানিরূপে রকেটে আজকাল বড় একট ব্যবহার করা হয় না ৷ 

রকেটের পথ চলবার পাথেয়রূপে আদর্শস্থানীয় হল তরল জ্বালানি ৷ 
তরল জ্বালানবুপে কেরোসিন, ডাইমিথাইল হাইড্ৰেজাইন, তরল আ্যামোনয়। 
জাতীয় 1বাঁভন্ন বদ্ছুকে ব্যবহার করা৷ হয়েছে । তবে সবচেয়ে কার্যকরী জ্বালানিটি 
হল তরল হাইড্রোজেন । জ্বালানি হিসেবে কোন্‌ বস্তাট সবচেয়ে ভালভাবে 
কাজ করবে, সেটি নির্বাচনের সময় এ বস্তুটির আণাৰক ওজনের বিষয়টা 1বচার 
করতে হয়। একটি জ্বালাঁনর ক্ষেত্রে এই আণাঁবক ওজন যত কম হবে, তত 
রকেটের দহনকাজের ঘরে উৎপন্ন গ্যাসের মির্গমন-বেগ বেড়ে উঠবে। মৌলিক 
পদার্থদের মধ্যে হাইড্রোজেনের আরীবক ওজন হল সবচেয়ে কম, তাই এর 
কার্ষকারিতাও হল' সবচেয়ে বোঁশ । 

রকেটের মধ্যে দুটি বাঁভন্ আধারে তরল জ্বালানি ও আঝ্সজেনের আধাররূপী 
কোন বন্ধু, যেমন নাহীন্রক জ্যাসিড, হাইড্রোজেন পারতক্সাইড বা হয়ত তরল 
আঁক্মজেনকেই রেখে দেওয়। হ'ল । এদের দুটিকে আলাদা করে রাখবার 1বশেষ 
ব্যবস্থা করতে হয় রকেটের মধ্যে। কারণ দুরের তাপমান্লার মধ্যে বস্ত্র 
তফাত থাকার জন্যে একে অপরের সংযোগে আসবার সঙ্গে-সঙ্গেই বিস্ফোরণ 
ঘটবে । 

মনে কর৷ যাক, যে আআপোলো-১১ মহাকাশযান থেকে দুটি মানুষ চাদের 
মাটিতে নেমোছল তার বাহক রকেট স্যাটার্ন-৫-এর কথা । এখানে তরল 
জালান ও আঁঝিজেনের আধাররুপে ব্যবহার করা হয়েছিল তরল হাইড্রোজেন 
ও তরল আঁক্পজেনকে ৷ তরল অক্সিজেনের তাপমান্স৷ হল--২৯৩ ডিগ্রি 
ফারেনহিট, কিন্তু তরল হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে এই তাপমান্রাও হল অনেক 
বোঁশ, কেননা ওর স্বাভাবিক তাপনান্রাই হল--৪২৩ 'ড়াগ্র ফারেনহিট । তরল 
আঁ্সিজেনের সংযোগে আসার সঙ্গে সঙ্গে এ গ্যাসে বুপান্তারত হয়ে বিস্ফোরণ 
ঘটিয়ে বনৰে । কাজেই পরস্পরের সান্ধ্য থেকে এদের দুরে সরিয়ে না রেখে 
উপায় নেই । 

তরল ভ্বালান ও আঁঞ্পজেনকে রকেটের দহনকাজের ঘরে নিয়ান্তভাবে 
ঢোকানো হর। এর পরস্পরের সংযোগে আসার সঙ্গে সঙ্গেই জ্বলে ওঠে এবং 


৯৬ মহাকাশের কথা৷ 


দহনকাজ শুরু হয়ে যায়। অনেক সময় অন্য কোন ব্যবস্থায় এদের মধ্যে 
আগুন ধাঁরয়ে দিয়েও এ কাজটা শুরু করতে হয় ৷ 

রকেটের দহনকাজের ঘরে সব সময়েই চাপযুক্ত গ্যাস থাকার ফলে জ্বালানি 
ও আঁব্সজেনকে সেখানে প্রবেশ করানোর জন্যে আরো বোঁশ চাপ প্রয়োগ 
করতে হয়। এ কাজটা সাধারণত মোটরচালিত পাম্পের সাহাযোই করা 
হয়ে থাকে ৷ 


'দহনকাঁজের ঘর 


দহনকাজের ঘরট। যেন রকেটের উনুনের মত। জালান ও আঁক্সজেনের 
জোগান যতক্ষণ থাকবে, এর কাজেরও ততক্ষণ বিরাম নেই ৷ দহনকাজের 
ঘর থেকে যে প্রচণ্ড তাপ ও চাপধুন্ত গ্যাস বেরিয়ে আসছে, তার নর্গমন- 
বেগটাও নির্ভর 'করে দহনকাজের ঘরের আভ্যন্তরীণ তাপমাত্রার ওপর ৷ এই 
তাপমান সাধারণত $০০০ থেকে ৬০০০ 'ডাগ্র ফারেনাহটের কোঠায় গিয়ে 
পৌছতে পারে । এই তাপমাত্রার পারমাণ যত বাড়বে, গ্যাসের নির্গমন বেগটাও 
তত বেড়ে উঠবে ৷ পরীক্ষামূলকভাবে দেখা গেছে জ্বালাঁন ও অক্সিজেনের 
রাসায়ানক শান্তর চেয়ে দহনকাজের ঘরের আভ্যন্তরীণ তাপমান্রাই গ্যাসের নির্গমন- 
বেগের প্রধান নিয়ন্ত্রণকারী হয়ে দাড়ায় ৷ 

একটা উদাহরণ নিলে ব্যাপারটা পরিষ্কারভাবে বোঝা যাবে । দ্বিতীয় 
বিশ্বযুদ্ধের সময় জার্মান যে ভি-২ রকেট ব্যবহার করোছল, তাতে এথিল 
জ্যালকোহল ও তরল আ্সজেনকে দহনকাজের উপাদানরুপে ব্যবহার করা 
হয়োছল। এই দু'টি উপাদানের রাসায়নিক কার্ষকারতাকে সম্পূর্ণভাবে 
কাজে লাগাতে পারলে রকেট থেকে নির্গত গ্যাসের নির্গমন-বেগ ঘণ্টায় 
১৪৫০০ গকলোমিটারের কোঠায় পৌঁছতে পারত । কিন্তু তার জন্যে দহন- 
কাজের ঘরের আভ্যন্তরীণ তাপমান্রাকে পৌঁছে দতে হত প্রায় ১৬২০০ 
ডাগ্ন ফারেনাহটের কোঠায় । যেখানে ইস্পাত ২৩৭২ ডাগ্র ফারেনহিট 
তাপমান্রায় গলে যায়, সেখানে অন্য আর যে-কোন বস্তুর পক্ষেই এত বিপুল 
তাপমান্রা ধারণ করা প্রায় অসম্ভব ব্যাপার ৷ 

রকেটের দহনকাজের ঘরটাকে ঠাণ্ডা রাখার যাঁদ একটা ব্যবস্থা করা 
যায়, তাহলে পরীক্ষামূলকভাবে দেখা যাচ্ছে রকেটের মোটরগুলোকে ৫৫০০ 
[ডাগর ফারেনাহট তাপগান্রায় চালানো যেতে পারে । এই তাপমান্রায় রকেটের 
মোটরগুলোর ক্ষতিগ্রস্ত হবার কোন  সম্ভাবন৷ নেই । ভি-২ রকেটের ক্ষেত্রে 
ভ্যালকোহলের জোরালে৷ রাসায়নিক শত্তিকে কমানোর জন্যে এমন একটি 


মহাকাশের কথা ১৭ 
ং 


তরল পদার্থকে তার সঙ্গে মেশাতে হয়োছল, দহনকাজের ব্যাপারে যার 
ভূমিকাটা হবে নিৰ্দ্দয় মোটরগুলোকে বাচাবার. জন্যে এরকম একটি 
ব্যবস্থা না করে উপায় ছিল না। ফলে, রকেট থেকে গ্যাসের ধনর্গমন-বেগটা। 
ঘণ্টায় ১৪৫০০ [কিলোমিটারের জায়গায় ঘণ্টায় মাত্র ৮০০০ চিলোমটারে এসে 
দাঁড়য়োছল ৷ 

দহনকাজের ঘরকে ঠাণ্ডা রাখাটা একটা মন্ত বড় সমস্যার ব্যাপার ।. বোঁশর 
ভাগ ক্ষেত্রে তরল জ্বালানকে দহনকাজের ঘরে প্রবেশ করানোর আগে 
ও ঘরের চারপাশের দেওয়ালগুলোর ওপর বসানো নালীর মধ্য “দিয়ে তাকে 
শনয়ে আসা হয় । এভাবে দহনকাজের ঘরের তাপমান্রাকে একটা সমতার 
মধ্যে রাখার ব্যবস্থা যেমন করা হচ্ছে তেমান খাঁনকটা তাপ. সয় করে 
খনয়ে জ্বালানর শীল্তর মাপটাও যাচ্ছে বেড়ে ৷ ফলে দহনকাজটাও ভালভাবে 
চলতে পারে । তাপমান্রাকে ঠাণ্ডা করার এই ব্যবস্থার মধ্যে যাঁদ কোনরকম 
গোলযোগ ব৷ নুঁটি মাথাচাড়া দিয়ে ওঠে তাহলে রকেট জ্বলে পুড়ে ধ্বংস 
পর্যন্ত হয়ে যেতে পারে । তাই এ ব্যাপারে বিশেষ নিরাপত্ত৷ ব্যবস্থার অবলম্বন 
করতেই হয় ৷ 

দহনকাজের ঘরের তাপমাত্রা যাঁদ ৫৫০০ ডাগর ফারেনাহিটের মধ্যে 
রাখা সম্ভব হয়, তাহলে তরল হাইড্রোজেন এবং তরল আঁক্সজেনকে দহন” 
কাজের উপাদানরূপে ব্যবহার করে রকেট থেকে নির্গত, গ্যাসের সৰ্বোচ্চ বেগ 
ঘণ্টায় ১৬০০০ কিলোমিটারে পৌছে দেওয়া সম্ভবপর হতে পারে। তরল 
হাইড্রোজেন সম্বন্ধে আমরা আগেই. আলোচনা, করোছি,. এ হল সবচেয়ে 
হালকা মৌলিক পদার্থ । কাজেই একে জ্বালানি হিসেবে ব্যবহার করলে 
এ পাঁরমাণেও যেমন বোশ লাগবে,  তেমান রকেটের আয়তন এবং ওজনও 
খুব বেড়ে উঠবে ৷ 

তরল হাইড্রোজেন আবার--৪৮৭ 'ডাগ্র ফারেনাহট তাপমানার ফুটতে 
থাকে । যে তাপমান্রায় বাতাস জমে কঠিন হয়ে যায়, এ তার চেয়েও 
৪০ ‘ডাগর নিচের তাপমান্া । একে সংরক্ষণের ব্যবস্থা করতেই বিজ্ঞানীদের 
হিমাঁসম খেয়ে যাবার মত অবস্থা : হয়োছল ৷ সে. যাই হোক, বাঁভন্ন 
কার্যকরী সুবিধের জন্যে আদর্শস্থার্নীয় জ্বালানিবুপে তরল হাইড্রোজেনকেই 
নিবাচন কর। হয়েছে ৷ 

মোটামুটিভাবে আমর৷ দেখলাম, রকেটের দহনকাজের ঘর থেকে নিচের 
দিকের ছিদুপথ দিয়ে যে গ্যাসের স্রোত বোঁরয়ে আসছে, তার নির্গমন-বেগ 
কয়েকটি অবস্থার ওপর বিশেষভাবে নির্ভর করে। ওরা হল $_ 


১৮ মহাকাশের কথা 


০৯০০১৯১১৯৯৯ 


(১) রকেটের দহনকাজের ঘরের আভ্যন্তরীণ তাপমান্লা 

(২) জ্বালানিরূপী বস্তুটির আণাঁবক ওজন 

(৩) রকেটের 1নিৰ্গমন-পথের জ্যামিতিক চেহারা ৷ 

ওপরে উল্লিখিত বিশেষত্বগুলো সম্বন্ধে আমর! না আলোচনা 
নার এবং দেখোঁছ রকেটের সামনের দিকে ছুট কিভাবে ওদের ওপর 
নির্ভরশীল ৷ 


বূকেটের বেগ 


এখন প্রশ্ন হল, মহাকাশে যাবার জন্যে রকেটকে ক পাঁরমাণ বেগ অৰ্জন 
করতে হবে। এ হবে এমন একটি বেগ, যার সাহায্যে রকেট ওর মাথায় 
চাপানে৷ কৃত্রিম উপগ্রহ বা স্পূটনিককে পৃথিবীর কাছাকাছি একটি বৃত্তাকার 
বা উপবৃত্তাকার কক্ষপথে প্রতিষ্ঠা করতে পারে । দেখা যাচ্ছে, সেই বেগের ন্যুনতম 
পরিমাণ হল. ঘণ্টায় ২৮৮০০ কিলোমিটার বা মেকেণ্ডে ৮ কিলোমিটার ৷ 
এই বেগ ?কভাবে অর্জন করা যেতে পারে, দেখা যাক । 

মনে করা যাক, এক পর্যায়ের একটি রকেট থেকে গ্যাসের নির্গমন-বেগ 
হল ঘণ্টায় ৮৮০০ কিলোমিটার ৷ রকেটের তাহলে “কত জোরে সামনের . 
'দকে ছোটা উচিত ? সেটা জানতে হলে আগে অন্য দু-একটি কথা আমাদের 
আলোচনা করে নিতে হবে ৷ 

সাধারণত রকেটগুলো মোটামুটি তিন ধরনের অংশ নিয়ে তৈরি হয় । এরা 
হল 89 

(১) জ্বালানি ও আক্সিজেন বা আঁক্সজেনের আধারর্পী কোন বস্তু 
(২). রকেটের মূল গঠন, যার মধ্যে রয়েছে রকেটের দহনকাজের ঘর, পাম্পর্পী 
য্ত্ব্যবস্থা জালানির ' ট্যাঙ্ক বা পাত্র এবং অন্যান্য যান্ত্রিক কলকজা এবং 
(৩) রকেটের প্রয়োজনীয় অংশ বা মাথায় চাপানো কৃত্রিম উপগ্রহর্পী বোঝাটি_- 
যার মধ্যে বৈজ্ঞানিক গবেষণার  যন্ত্রপাঁতও থাকতে পারে আবার এ বোঝাটিই 
হতে পারে মহাকাশযাতীদের মহাকাশ-কক্ষ ৷ 

রকেটের সামনের দিকে চূড়ান্ত বেগ বা ছুট যেমন নির্ভর করে পেছনাঁদকে 
গ্যাসের নির্গমন-বেগের ওপর, তেমান যান্রাকালীন অবস্থায় রকেটের সমগ্র ভরের 
কতখানি অংশ জুড়ে ওর জ্বালানিরা রয়েছে-বা সোজা কথায়, জালানর মোট 
পরিমাণের ওপরেও কিছুটা নির্ভরশীল ৷ রকেটের মধ্যে আমরা যত বোঁশ 
পরিমাণে জ্বালানকে মজুত করতে পারব, জ্বালানি সম্পূর্ণভাবে জলে পুড়ে 
নঃশেষ হয়ে যাবার পর ওর সামনের দিকে বেগ বা ছুটও হবে তত বোঁশ। 


মহাকাশের কথা ১৯ 


এই ছটা প্রধানত যার ওপর নির্ভর করে, তা হল ভর অনুপাত (mass 
1310) ৷ যাত্রাশুরুর সময় জ্বালানপূর্ণ অবস্থায় রকেটের ভরের সঙ্গে যাণ্রাশেষে 
জ্বালানিশূন্য অবস্থায় ভরের যে সম্পর্ক, তাই হল ওর ভর-অনুপাত । 

মনে করা যাক, জ্বালানীর ভর-ক, রকেটের গঠনের ভর=খ এবং রকেটের 
মাথায় চাপানো বোঝাটি বা কীন্রম উপগ্রহের ভরলগ ; তাহলে, 

ক+খ+গ 
খ+গ 

যাঁদ ভর-অনুপাত হয় ৪, তাহলে বুঝতে হবে, এক পর্যায়ের একাঁট 
রকেটের ভ্বালানিপূর্ণ অবস্থ'য্ন যে ভর দীড়াচ্ছে, তা জ্বালানিশূন্য অবস্থার একই 
মাপের চারাঁট রকেটের মোট ভরের সমান ! 

রকেট থেকে গ্যাসের 1নিৰ্গমন-বেগ যাঁদ ঘণ্টায় ৮৮০০ [কিলোমিটারের মত 
তোর করা যায়, তাহলে এক পর্যায়ের একটি রকেট 'বাভন্ন ভর-অনুপাতকে 
কাজে লাগিয়ে বায়ুশূন্য জায়গায় কি পাঁরমাণ সামনের দিকে ছুট অর্জন করবে, 
তা অঙ্ক কষে সহজেই বার করে ফেলা যায়। দেখ যাচ্ছে, ভর-অনুপাত 
যেখানে ৪ এবং গ্যাসের নির্গমন-বেগ হল ঘণ্টায় ৮৮০০ কলোমটারের মত, 
সেখানে রকেটের সামনের দিকে ছুট ঘণ্টায় ১২০০০ 1কলোমিটারে এসে 
দীড়ায়। অবশ্য এই বেগটা আবার অন্য কতকগুলো কারণের জন্যে [কিছুটা 
পারমাণে কমে আসে । একটি হল, পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বলের নিচুটান, আর 
একাট হল বায়ুমগুলের ঘন স্তর-রকেটের গ্যাসের [নর্গমন-বেগ যা খানিকটা 
পরিমাণে আত্মসাৎ করে নেয় । তৃতীয়াট হল বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে ঘর্ষণজানিত বাধা ৷ 

আমরা, আগেই আলোচনা করেছ, পথবীর চারপাশে একটি কক্ষপথে যাঁদ 
রকেটাটকে পৌছতে হয়, তাহলে জ্বালানি নিঃশেষ হয়ে যাবার সময় রকেটের 
বেগ ঘণ্টায় ২৮,৮০০ কিলোমিটারে পৌছতেই হবে ৷ প্রাঁথবীর আঁভকর্ষ-বলের 
নিচুটান এবং বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে ঘর্ষণজানত বাধার ফলে এই বেগের পরিমাণ 
কিছুটা কমার সন্ভাবনা রয়েছে, সে কথা আগেই বলেছি। তাই, প্রার্থামকভাবে 
আরো খানিকট৷ বেগ হাতে রেখে ঘণ্টায় ৩২০০০ কিলোমিটারের মতন একাঁট 
কার্যকরী বেগ তোর করার প্রয়োজন দেখা দেয় । 

এখন এক পর্যায়ের একটি রকেটকে কাজে লাগিয়ে যাঁদ ঘণ্টায় ৩২০০০ 
[িলোমিটারের মত একটি বেগ তৈরি করতে হয়, তাহলে সেক্ষেত্রে রকেটের 
ভর-অনুপাত : দাড়াবে ৩৮-এর কাছাকাছি। অর্থাৎ, জ্বালানপূর্ণ অবস্থায় 
রকের্টাটর ভর দাড়াবে জ্বালানশূন্য অবস্থার একই মাপের ৩%টি রকেটের 
মোট ভরের সমান । অঙ্ক -কষে ব্যাপারটা হিসেব করে ফেলা হয়ত খুবই 


ভর-অনুপাত 


২০ মহাকাশের কথা 


সোজা, কিন্তু আসলে ঘটনাট। দাড়াচ্ছে এই যে জার ওপর দীঁড়িয়ে থাকা 
অবস্থায় রকেটের দৈহিক কাঠামো এবং কৃত্রিম উপগ্রহৰূপী বোঝাটির প্রাত 
এক পাউণ্ড বস্তু মহাকাশে পাঠানোর জন্যে ৩৭ পাউণ্ডের মত জ্বালান রকেটে 
মজুত করতে হচ্ছে । কথাটা লেখা যত সোজা, কাজে রূপ দেওয়া কিন্তু 
ভয়ানক কঠিন । 

{কিছুকাল আগে পর্যন্তও রকেটের ক্ষেত্রে কার্যকরীভাবে ৪-এর বোঁশ 
ভর-অনুপাত পাওয়া সম্ভব হচ্ছিল না। তার মানে হল এই যে, রকেট থেকে 
গ্যাসের নিৰ্গমন-বেগ ঘণ্টায় ৮৮০০ কিলোমিটারের মত তৈরি করতে পারলেই 
এক পর্যায়ের একট রকেট -ঘণ্টায় ১২০০০ কিলোমিটারের মত সম্মুখগাঁত ঝা 
ছুট লাভ করে বসবে। কিন্তু এই যে বেগট৷ তৈরি হল, তা একটি কান্রম 
উপপ্রহকে পৃথিবীর কক্ষপথে বসাতে হলে ঘণ্টায় যে ৩২০০০ কিলোমিটারের 
মত বেগ অর্জন কর! দরকার, সে তুলনায় কিন্তু খুবই কম ৷ 

এখন প্রশ্ন হল, প্রয়োজনীয় বেগের এই বিরাট ব্যবধানকে কিভাবে প্রণ 
করা যায়। এই সমস্যার সমাধান করতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা দেখলেন, এক 
পর্যায়ের রকেট দিয়ে কাজ হবে না, সে জায়গায় ব্যবহার করতে হবে একের 
আঁধক পর্যায়ীবশিষ্ট রকেটকে । 


পর্যায় বিশিষ্ট রকেট 
একের চেয়ে বোশ পধীয়যুক্ত রকেটের কাজের কথায় এবারে আমরা আসব । 
সেখানে ব্যাপারট। কি দীড়াচ্ছে দেখা যাক । {তন পর্যায়ের একটি রকেটে 
দহনকাজ শুরু হয়েছে।  রকেটের প্রথম পধায়ের জ্বালানি ও আঁক্সিজেন 
দহনকাজের পর যখন জ্বলে পুড়ে খাক হয়ে যাচ্ছে, তখন স্বভাবতই ওর 
অপ্রয়োজনীয় আধারাট, বা সোজা কথায় মরা খোলটাকে বয়ে নিয়ে যাবার 
কোন প্রয়োজন নেই ৷ সেটাকে বাঁক রকেটটার গা থেকে খাঁসয়ে নিচে 
ফেলে দেওয়৷ হল ফলে বাদবাঁক রকেটটা আগের তুলনায় অনেক হালক। 
হয়ে দাড়ায় । 

মনে কর। যাক, রকেটের প্রথম পর্যায়ের গ্যাসের নির্গসন-বেগ হল ঘণ্টায় 
৮৮০০ কিলোমিটার এবং ভর-অনুগাত হল ৪ ৷ দহনকাজ নিঃশেষ হয়ে 
যাবার পর এর বেগ দীড়াচ্ছে ঘণ্টায় ১২০০০ {কলোমিটার । প্রথম পর্যায়ের 
ঘাড়ে চাপানো রয়েছে রকেটের 'দ্বতীয় পর্যায় । এবার ওর এাঞ্জনের কাজ শুরু 
হল এবং প্রথম পর্যায়ের মর৷ খোলাঁটকে খাঁসয়ে নিচে ফেলে দেওয়া হল ৷ 

রকেটের দ্বিতীয় পর্যায়ের ভর-অনুপাতও যাঁদ হয় ৪ তাহলে এই পর্যায়ের 


মহাকাশের কথা ২৯ 


০ ৮5716 999 


দহনকাজ থেকে রকেটের বাঁক, অংশের ( তৃতীয় পৰায় ও কৃত্রিম উপগ্রহ ) 
যে কার্যকরী বেগ তৈরি হবে তার পরিমাণ দাড়াবে প্রতি ঘণ্টায় ২১২০০০ 
=২৪০০০ 1কিলোমিটার ব প্রথম পর্যায়ের দ্বিগুণ । এভাবে রকেটের দ্বিতীয় 
পর্যায়ের কাজ শেষ হবার পর ওর মর৷ খোলটটিকেও নিচে ফেলে দেওয়া 
হবে এবং বোঝার মত ঘাড়ে চাপানে৷ রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের দহনকাজ শুরু 
করা হবে। এর ভর-অনুপাতও হল ৪ ৷ জ্বালানি ও আঁন্সজেন নিঃশেষ 
হয়ে যাবার পর রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের কার্যকরী বেগ বা সম্মুখগাঁত দাড়াবে 
প্রীত ঘণ্টায় ৩৮১২০০০-৩৬০০০ কলোমটার ব৷ প্রথম পর্যায়ের {তন 
গুণ। রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের মাথায় চাপানো রয়েছে কৃত্রিম উপগ্রহ ৷ 

পৃথিবীর কক্ষপথে একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে প্রতিষ্ঠ করার জন্যে এই বেগ 
যে যথেষ্ট ত. আমরা সহজেই বুঝতে পারাছ, কারণ এই কাজের জন্যে ন্যুনতম 
বেগের পাঁরমাণ হল ২৮৮০০ কিলোমিটার । 
_, কাজেই আমরা দেখতে পাচ্ছ যে, এক পর্যায়ের রকেটকে ব্যবহার করে 
যেখানে মহাকাশে. যাবার প্রয়োজনীয় বেগ তৈরি কর৷ সম্ভব হাঁচ্ছল না, সেখানে 
{তন পর্যায়ের রকেটকে ব্যবহার করা হল, যার প্রতিটি পর্যায়ের ভর-অনুপাত 
হল ৪ এবং গ্যাসের নির্গমন বেগ হল ঘণ্টায় ৮৮০০ কিলোমিটার । এভাবে 
একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে মহাকাশে পাঠাবার প্রয়োজনীয় বেগ অর্জন করা 
সম্ভব হল বটে, কিন্তু এক পর্যায়ের রকেটের জায়গায় তিন পর্যায়ের রকেট 
ব্যবহার করার ফলে গোট| রকেটের ভর গেল বেড়ে । 

রকেটের ভর বেড়ে কি অষ্কে দীড়াচ্ছে, একটা উদাহরণ নিলেই ব্যাপারটা 
বোঝা যাবে। মনে করা যাক, এক টন ভরের একটি কৃত্রিম উপগ্রহর্পী 
বোঝাকে_ পঁথবীর কোন কক্ষপথে বসাতে হবে। রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের 
কাঠামোর ভরটাও ধরা গেল,এক টনের মত, যাঁদও এটা, সাধারণত এর চেয়ে 
বোঁশ হয়ে থাকে। এই কাঠামোটাও কুনত্রম উপগ্রহের সঙ্গে পৃথিবীর কক্ষপথে 
গিয়ে পৌঁছচ্ছে। -রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের : ভর-অনুপাত হল ৪; কাজেই 
২০ পৃষ্ঠার তর-অনুপাতের সূত্রের সাহায্যে আমরা দেখাঁছ, ভর-অনুপাত- 

জ্বালানির ভর+রকেটের কাঠামোর ভর+কুন্রম উপগ্রহের ভর 
এ রকেটের কাঠামোর ভর+কীন্রিম উপগ্রহের ভর. 


৷ জ্বালানির ভর+১ টন+-১ টন 
১ টন+১ টন 
_ অথবা জ্বালানসমেত গোটা রূকেটের ভর-৪৯২-৮ টন ৷ 


"১. অথবা ৪ 


১২২ সহাকাশের কথা 


তাহলে জআ্বালানসমেত রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের স্তর দাঁড়াল ৮ টন 
রকেটের দ্বিতীয় পৰায়ের ঘাড়ে চাপানো তৃতীয় পর্যায়াটি হল ওর কৃতিষ উপগ্ৰহ 


ভর হবে ৪%১৬=৬৪ টন। এ আবার রকেটের প্রথম পর্যায়ের ঘাড়ে 


মহাকাশে যাবার ছাড়পত্র পাবেন বলে মনে হয় না । 
বহ্‌-পর্যায়ের রকেটের ব্যবহার করে মহাকাশে কীত্রম উপগ্রহ পাঠাবার 
জটিল সমস্যাগুল বিজ্ঞানীরা কিভাবে সমাধান করতে পেরেছেন, আগের আলোচনা 
থেকে তা আমর! বুঝতে পারলাম ৷ এক পর্যায়ের রকেটের পক্ষে সবচেয়ে 
বড় অসুবিধেগুলোর মধ্যে একটি ছিল এই, ভর-অনুপাতের সীমাবদ্ধতার জন্যে 
এর মধ্যে যথেষ্ট পরিমাণে আ্বালান মজুত করা যাচ্ছিল না, ফলে প্রয়োজনীয় 
বেগটা তোঁর হচ্ছিল না, আবার বহু-পৰ্ষায়ের রকেটের তুলনায় এর ভরটাও 
হয়ে দাঁড়াচ্ছিল অনেক বেশ ৷ বু-পর্যায়ের রকেট, ওর এক একটি পর্যায়ের 
কাজ শেষ হবার পর সেগুলোর খোলগুলোকে বিচ্ছিন্ন করে দিয়ে যেমন 
হালকা হয়ে 'নাঁচ্ছল, তেমনি প্রয়োজনীয় বেগটাও ধাপে ধাপে তোর করে 
গোড়৷ থেকেই যাঁদ প্রয়োজনীয় বেগে রকেটটাকে ছোটানোর চেষ্টা করা 
হত, তাহলে বায়ুমণ্ডলের ঘন স্তরের সঙ্গে ঘর্ষণে রকেটটা জ্বলে-পূড়ে ছাই হয়ে 
যেত ৷ সেই দুর্ঘটন৷ এড়ানোর জন্যেই বহু-পৰীয়ের রকেটের সাহায্যে রকেটের 
বেগ ধাপে ধাপে বাড়িয়ে রকেটের মাথায় চাপানো কৃত্রিম উপগ্রহের বায়ুহীন 
মহাকাশে পৃথিবী পরিক্মার জন্যে প্রয়োজনীয় মোক্ষম বেগট। তৈরি করা হচ্ছে 


মহাকাশের কথা ২৩ 


_ বুহু-পৰ্যায়ের রকেটের মধ্যে জ্ঞানীর মহাকাশে পাড়ি জমানোর এক 
চমৎকার বাহকের সন্ধান পেয়ে গেলেন, আর তাই নিয়ে শুরু হল তাদের এক 
{বিচিত্ৰ কর্মপ্রচেষ্টা ৷ 


রকেটের জাত-বিচার 
মহাকাশে একটি বস্তু পাঠাবার জন্যে আধুনিক রকেটকে {ক পাঁরমাণ মাথার 
ঘাম পায়ে ফেলতে হয় তাই হল ওর শীস্ত“বচারের মাপকাঠি । যে বোঝাটাকে 
রকেট ঘাড়ে করে পৃথিবীর কক্ষপথে পৌছে দিচ্ছে, মনে করা যাক সোট 
সমেত ভ্বালানপূর্ণ অবস্থায় রকেটের মোট ভর দাঁড়াল ৯০০,০০০ পাউণ্ড । 
তাহলে গায়ে গতরে ব্যথা ধরে গেলেও এই বিরাট বোঝাটিকে মহাকাশে পাঠাতে 
রকেটকে ১৫০,০০০ পাউণ্ডের মত এক ধান্ধ৷ তোর করতে হবে ৷ পাউণ্ডের 
সাহায্যে রকেটের ধাক্ধ৷ মাপার এই যে ব্যবস্থা, তা যেন অনেকটা কল-চড় 
ঘুঁসর জোর কতটা, তাই মাপার মত একটা ব্যাপার ৷ 

যেকোন রকেটের জাত-কুল-বংশ ঠিক হয়, ওর এীঞ্জনগুলোর ‘পাউণ্ডের 
ধাক্কার’ (pound 01 thrust) জোরটা কত, তার বিচারের মধ্য দিয়ে । 
দশাসই চেহারার যে স্যাটাৰ্ন' রকেট আ্যাপোলে। মহাকাশযানগুলোকে নিয়ে 
টাদের দেশে পাড়ি জাঁময়োছল, তার প্রথম পর্যায়ের রকেটে পাঁচাট এজিনের 
প্রত্যেকটি ১৫,০০,০০০ পাউণ্ডের মত ধারক বা মোট ৭৫,০০,০০০ গাউণ্ডের 
ধাক্কা তৈরি করাছল। একটি রকেট এঁঞ্জনের কাছ থেকে এই বিরাট {বিপুল 
ধাক্কা আদায় করে নেবার জন্যে বিজ্ঞানীদের গবেষণা-কাজে বছরের পর বছর 
ধরে কম কাঠ-খড় পোড়াতে হয় নি । 

জোরালো মাপের পাউণ্ডের ধাক্৷ তৈরির জন্যে রকেটের হাত পাততে হয় 
জ্রালানর কাছে। জ্বালানকে জ্রালয়ে পুড়িয়ে খাক করছে আঁক্পজেন। ক 
ধরনের জ্রালাঁন ও আঁক্সজেন জুটি বা মিশ্রণকে ( যাদের এক কথায় বলে 
propellant ) ব্যবহার করলে সবচেয়ে বোঁশ জোরের ধার, তৈরি করা৷ যাবে 
তাই দিয়ে আবার এ জুটির গুণাগুণের বিচার চলে ৷ এই বিচারের মাপকাঠি 
হল 'আপোক্ষক প্রবাহ' (specific impulse) এবং একে সেকেওে 
প্রকাশ কর হয় ৷ 
'_ ধবজ্ঞানীর৷ যখন বলেন যে একি বিশেষ আ্বালানি-আঁক্সজেন জুটির 
আপোক্ষিক প্রবাহ হল ২৫০ সেকেও, তখন তার মানেটা দাড়ায় এই যে এ জুটির 
প্রাত এক পাউণ্ড পরিমাণ এক সেকেণ্ডে ছলে নিঃশেষ হয়ে ২৫০ পাউণ্ডের মত 
ধারা তোর করছে। 


২৪ মহাকাশের কথা 


মহাকাশ গবেষণার ক্ষেত্রে ‘আগোঁক্ষক প্রবাহ’ কথাটি খুবই গুণুস্বগ্‌ণ। 
বড় আকারের কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে পাঠানো এবং ওদের ক্রমেই বেশ 
বেগে ছোটানোর প্রয়োজনট। বিজ্ঞানীদের সামনে যত দেখা দিতে শুরু করল, 
ততই তারা বোশ 'আপোক্ষিক প্রবাহ' বা জোরালো মাপের জ্বালানি-আঁক্সজেন 
জুটি আবিষ্কারের তাগিদ অনুভব করতে থাকেন। এ অনুসন্ধান-কাজে যে 
জুটি তাদের চাহিদাকে সবচেয়ে বেশ পাঁরমাণে মেটাতে পেরেছে, তা হল তরল 
হাইড্রোজেন ও তরল আক্সজেনের মিশ্রণ চন্দ্রগামী  তিন-পর্যায়ের রকেটে 
স্যাটান-৫-এর দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ে বিজ্ঞানীরা এ জুটিকে ব্যবহার করে এক 
মস্ত বড় সাফল্য অর্জন করতে পেরেছেন ৷ 

আরে৷ জোরালো মাপের জ্বালানির সন্ধান-কাজে বিজ্ঞানীদের ক্লান্ত নেই। 
পারমাণাবক জ্বালানি-চালিত রকেটের দিকে তার৷ হাত বাঁড়য়েছেন। এ প্রসঙ্গে 
কিছু কথা আমরা পরে আলোচনা করব । 


ভর ও ওজন 
রকেট, সম্পর্কে আলোচনার সময় ইতিপূর্বে আমরা প্রায় সব ক্ষেত্রেই ওজন 
কথাট। ব্যবহার না করে ভর কথাটা ব্যবহার করোছ। এট। কেন করা হয়েছে, 
সে সম্বন্ধে আলোচনাটা পরিষ্কার করে নেওয়া দরকার ৷ কেননা, এ প্রসঙ্গটা পরে 
ঘুরে ফিরে এসে গড়বে । 

ভর ও ওজন এক ব্যাপার নয়। প্রথমে ভরের কথাতেই আসা যাক ৷ 
একটি পদার্থের ভর বলতে আমরা কী বুঝি ? অনেকে বলবেন, গদার্থাটর 
মোট বস্তুর পারমাণই হল ওর ভর। সাধারণভাবে ব্যাপারটাকে আমর! এভাবেই 
বুঝে থাকি কিন্তু সঠিকভাবে বুঝতে হলে ব্যাপারটা তা নয়। একটি উদাহরণের 
সাহায্যে বিষয়টা বোঝার চেষ্টা কর৷ যাক । 

আমর৷ একই পাঁরমাণ ব্যাসধুন্ত দুটো বল নিলাম ৷ একটি বল কঠিন 
লোহার তৌর, আর একটি খুব পাতলা কাঠের তোর ৷ বল দুটোকে একটি 
কঠিন অথচ মসৃণ ক্ষেত্রের ওপর রাখা হল ৷ ওদের যাঁদ ধাক্কা মার৷ যায়, 
তাহলে আমরা দেখব লোহার বলটি স্থানচ্যুত হতে কাঠের বলের তুলনায় অনেক 
বোঁশ বাধাকে প্রয়োগ করছে এবং ওকে ঠেলে গাঁড়য়ে দিতে তুলনার অনেক 
বোশ বলের (69:06) প্রয়োজন হচ্ছে! একটি বন্ধু কোন বলের প্রভাবে 
গতিশীল ব৷ সচল হতে যে বাধ৷ প্রয়োগ করে, তাই হল ওর ভর। 

একটি স্থিতিশীল বন্তুর স্তর প্রতি ঝোঁক বা একটি গাঁতশীল বস্তুর 
গাঁতর প্রীত ঝোঁক বা প্রবণতাকে বল৷ হয় জাড়য (inertia) ৷ একটি 


মহাকাশের কথা ২৫ 


লোহার বলের জাডাজানত ওর একটি কাঠের বংলর তুলনায় বোঁশ বলে মো) 
আমাদের ঠেলা বা ধাক্কাকে বেশ পাঁরমাণে প্রতিহত করছে ৷ বলদুটোর কোন 
ধান্কাকে বাধা দেবার এই যে প্রবণতা, তার সঙ্গে ওর ওজন এবং পৃথিবীর 
আঁভকর্ষ-বলের কোন সম্পর্কই নেই । 

এ প্রসঙ্গে ওজন সম্পর্কে দু-একটি কথা বলা যেতে পারে। পূৃঁথিবী তার 
জাঁমর ওপরকার প্রতাট বস্তুকে কেন্দ্রের {দকে আঁভকর্ষ-বলের দ্বারা টানছে, 
কিন্ত প্রাতটি বস্তুর ওপর ওই ‘আভকৰ্ষৰূপী নিচু টান সব সময়েই জমির দ্বারা 
বাধা পাচ্ছে এবং সেইজনোই প্রীতাট বস্তুর ওজনের অনুভূতি সৃষ্টি হচ্ছে 
পৃথিবীর আঁভকর্ষবল কোন কিছুর দ্বারা বাধা পেলে একটি বস্তুর ওদের 
অনুভূতি আসে। যাঁদ এই আঁভকর্ষ বল বাধা না পায় অর্থাৎ একটি বস্তু 
যাঁদ অবাধে পৃথিবীর জাঁমর দিকে পড়বার সুযোগ পায়, তাহলে ওঁ বস্তুর কোন 
ওজন অনুভূত হবে না । চক. । 

একটি বস্তুর ওজন এবং মহাকাশে ওজনবিহীন অবস্থা সম্বন্ধে আরও অনেক 
কথা আলোচনার সুযোগ আমাদের পরে আসবে ৷ 

পৃথিবীর জাঁমতে যখন আমরা লোহার এবং কাঠের বলটাকে মাটি থেকে 
ওপরের দিকে তোলবার চেফ্টী করছি তখন লোহার বলটাকে বোঁশ ভার মনে 


বলদুটোর এই মে ওজন, ত৷ কিন্তু পৃথিবীর জামর ওপর সব জায়গায় সম- 
পাঁরমাণে অনুভূত হবে ন৷ ৷ নিরক্ষীয় অণ্ডলে বলদুটোর যে ওজন, মেরু 
অঞ্চলে ওজনটা সে তুলনায় বোশ অনুভূত হবে। এর কারণ পৃথিবীর নিরক্ষীয় 
অগ্চলে আভিকর্ধ-বলের জোরটা মেরু অণ্চলের তুলনায় খাঁনকটা কম, 
যেহেতু পৃথিবীর মেরু অঞ্চলের ব্যাসাৰ্ধ রক্ষী অঞ্চলের ব্যাসার্ধের তুলনায় 
সামান্য পাঁরমাণে কম৷  আঁভকর্ষবলের জোরটা খাঁনকটা কম বলেই তার 
বিরুদ্ধে টেনে তুলতে গিয়ে নিরক্ষীয় অঞ্চলে বলদুটোর ওজন কম অনুভূত হচ্ছে ৷ 
. লোহার ও’ কাঠের বলদুটোকে মনে করা৷ যাক আমরা চাদে নিয়ে হাজির 
করলাম ৷  টাদের আঁভকর্ষ-বলের জোরটা পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বলের ১/৬ ভাগ, 
কাজেই ঠাদে একাঁট বসুর ওজন ওর গথবীর ওজনের */ ভাগ হয়ে দাঁড়াবে । 
তাই টাদে লোহার বলটাকে হাতে করে ওপরে তুলতে বিশেষ বেগ পেতে 
হবে না, আর কাঠের বলটাকে প্রায় একট। ' বারের ' বেলুনের 'মত হালকা 
মনে হবে । J ৮4 
গকস্তু এবারে যাঁদ আমর৷ বলদুটোকে ধাক্কা বা ঠেলা মেরে স্থানচ্যুত করে 
দের জামর ওপর : ওদের. গাঁতিশীল করে তুলতে চেষ্ কার, তাহলে পাঁথবীর 


২৬ গহাকাশের কথা 


জামির ওপর ওদের গাঁতশীল করে তুলতে নে পারনাণ বল বা প্রচেষ্টার প্রয়োজন 
হয়েছিল, টাদেও ঠিক সেই একই পরিমাণ বলকে প্রয়োগ করতে হবে । অর্থাৎ, 
বলদুটোর গাঁতশীল হতে বাধা দেবার যে ক্ষমতা বা সোজা কথায় ওদের ভর 
পৃথিবীতে যেমন ছিল, ঠাদেও তাই থাকবে । 

আগের আলোচনা থেকে আমরা যেটা বুঝতে পারাঁছ ত। হল এই যে, 
যাঁদও বিভিন্ন বস্তুর ওজন এক জারগা থেকে আর এক জায়গায় পারবাঁতত 
হতে দেখ যায়, *কন্তু ওদের জাড্যজানত ভর, বা সোজা কথায় ভরের মধ্যে কোন 
পরিবর্তন ঘটে ন৷ ৷  বিশ্বৱক্মাণ্ডের যেখানেই আমর৷ যাই না কেন, বন্ধুর এই 
ভর সব জায়গাতে একই থাকবে ৷ পৃথিবীর নিরক্ষীয় অঞ্চলে একটি বন্ধুর যে 
ওজন, ত৷ যাঁদও মেরু-অণ্চলে বস্তাটর ওজনের তুলনায় খানিকট৷ বেশি হবে, 
ধকস্তু দু-জায়গাতেই একটি মসৃণ আনুভূমিক (horizontal) ক্ষেতের ওপর 
বন্তুটিকে যখন আমর৷ গাঁতশীল করার চেষ্টা করব, তখন ওরা সমপরিমাণ 
বাধাকে প্রয়োগ করবে ৷ অর্থাৎ "কিনা, দু-জায়গাতেই বন্তুটির ভরের মধ্যে কোন 
প্রবর্তন ঘটবে না । 

কাজেই একটি পদার্থের মধ্যে কতট। বস্তু রয়েছে, তার মাপ বা পরিমাণকে 
নির্দেশ করার জন্যে আমরা সব সময়েই বন্তুটর ওজনের কথা না বলে ওর 
জাড্যজানত ভর ব৷ ভর কথাটি ব্যবহার করব। তার মানে অবশ্য ব্যাপারটা 
এই দাড়াল না যে, বন্ধুর পারমাণই হল ভর ৷ তবে একটি বন্তুর ভর যে বস্তুর 
গাঁরমাণের ওপর নির্ভরশীল তা আমরা সহজেই বুঝতে পারাঁছ। পাঁরমাণে 
বোশ হলে একটি বস্তু গতিশীল হতেও বোঁশ বাধ৷ প্রয়োগ করবে, অর্থাৎ ওর 
ভরটা বেড়ে উঠবে। ৰ 

আসল কথাটা তাহলে হল এই যে, বস্তুর ওজন হল পাঁরবর্তনশীল একটি 
ব্যাপার, কিন্তু বস্তুর ভর হল অপারিবর্তনীয়। 


মহাকাশের কথা . ২৭ 


৪ 


মহাকাশে কৃত্ৰিম উপগ্ৰহ 


কৃত্ৰিম উপগ্রহ বা মহাকাশযানের মহাকাশে পাড় জমানোর বাহক হল পর্যায়যুদ্ 
রকেট ৷ পর্যায়যুন্ত রকেটের কাজের পদ্ধতি সম্বন্ধে আগের অধ্যায়ে আমরা 
বিস্তুতভাবে আলোচন! করোঁছ ৷ এই রকেট ধাপে ধাপে ঘণ্টায় ২৮৮০০ 
$কলোমিটারের (১৮০০০ মাইল ) প্রয়োজনীয় বেগ তোর করে কৃত্রিম উপগ্রহের 
হাতে তুলে দিচ্ছে! সেই বেগের সাহায্যে কৃত্রিম উপগ্রহের মহাকাশে পৃথিবী 
পাররুমার কাজ শুরু হচ্ছে ৷ প্রশ্নট৷ হল, কৃত্রিম উপগ্রহ প্াঁথবীর চারপাশে 
এক বৃত্তাকার বা উপবৃত্তাকার কক্ষপথে ঘুরপাক খাচ্ছে {কভাবে ? আমর৷ 
এবারে সে আলোচনাতেই আসব । 


যাত্রী রকেট 

একটি ঘটনা থেকেই আলোচনা শুরু করা৷ যাক ৷ সমুদ্রের ধারে একটি মহাকাশ- 
বন্দর ৷ সেখানকার এক ক্ষেপণ-মণ্টে দাঁড়িয়ে আছে এক [িন-পর্যায়ের রকেট ৷ 
রকেটের মাথায় চাপানো এক কৃত্রিম উপগ্রহ-_বৈজ্ঞানক গবেষণার নানা যন্ত্রপাতি 
ওর মধ্যে রয়েছে। মহাকাশ গবেষণাকেন্দ্রের নিয়ন্ত্র-কেন্দ্র থেকে সঙ্কেতের 
নির্দেশ পাওয়ামাত্র রকেটের প্রথম পর্যায়ের, এঁ্জনঘরে দহনকাজ শুরু হয়ে যায় । 
প্রচণ্ড চাপ ও. তাপযুক্ত গ্যাস রকেটের পেছনাঁদকের নিষ্রমণ-পথ দিয়ে বৌরয়ে 
আসতে শুরু করে ৷ এই ধাক্কার [িপরীতমুখী প্রাতধান্কার ফলে .গাটা রকেটট। ধীরে 
ধীরে ওপরের দিকে উঠতে শুরু করে । 

[তিন-চার মিনিটের মধ্যে রকেটের প্রথম পর্যায়ের জ্বালানি ও আঁক্পজেনের 
সঞ্চয় দহনকাজের ফলে নিঃশেষ হয়ে আসে । রকেট তখন পৃথিবীর জাম 
ছাঁড়য়ে প্রায় ৬৪ কিলোমিটার ওপরে গিয়ে পৌছেছে এবং ওর ছোটাব বেগ 
দাঁড়িয়েছে ঘণ্টায় ৮০ কিলোমিটার ৷ রকেটের প্রথম পর্যায়ের অকেজে৷ 
খোলটাকে এখন আর বয়ে নিয়ে যাবার কোন প্রয়োজন নেই ৷ প্যারাশূটের 
সাহায্যে সেটাকে ফেলে দেওয়া হল সমুদ্রের জলে ৷ রকেটের প্রথম পর্যায়ের 
ভরই ছিল সবচেয়ে বেশি সেই বিরাট বোঝাটা ঘাড় থেকে নেমে যাওয়ার 


২৮ মহাকাশের কথ 


ফলে বাদবাঁক রকেটযা বেজায় হালকা হয়ে দাঁড়ায়। হালক। হয়ে যাবার 
ফলে ওর ছুটটাও বেড়ে চলে ৷ 

রকেটের দ্বিতীয় পর্যায় বা দোতলার এ্রাঞ্জনের কাজ এবারে শুরু হল । 
এতক্ষণ রকেটের গাঁতপথট৷ ছিল খাড়া বা ওপরের দিকে । দোতলার রকেটের 
ভেতরে বসানে৷ নিয়ন্ত্রক যন্ত্রের সাহাযো গোটা রকেটের মুখটাকে ধারে ধারে 
বাকানো শুরু হল এবং ওর চলবার রাস্তাটা পৃথিবাঁর বাকা পিঠের সমাস্তরাল- 
ভাবে তৈরি হতে থাকল । 

দ্বিতীয় পর্যায়ের স্বালা'ন ও আঁক্সজেনের সঞ্চয় নিঃশেষ হতে সময় লাগবে 
আরো দু-তিন মিনিটের মত। তারপর ওর অকেজো খোলটিকেও বাকি 
রকেটের গা থেকে খাঁসয়ে নিচে ফেলে দেওয়া হল। এটিও প্যারাশুটের 
সাহায্যে সাগরের জলে এসে নামবে এবং প্রথম পর্যায়ের খোলের মত একেও 
কোন হেলিকপ্টার জল থেকে তুলে নেবে ৷ রকেটের বিভিন্ন পর্যায়ের এই 
খোলগুলো৷ খুব দামি মিশ্র ধাতু বা আলয় দ্বারা তৈরি । বাইরের পৃথিবীর 
ঘন বাযুস্তরের সঙ্গে ঘর্ষণের ফলে এবং ভেতরে দহনকাজের ঘরে যে প্রচণ্ড 
তাপ জন্মায় তার ফলেও এরা কিছুমাত ক্ষতিগ্রস্ত হয় ন৷ ৷ একবার 
ব্যবহার করেও খোলগুলোকে ভবিষাতে অন্য কোন রকেটের সঙ্গে জুড়ে 
দেওয়া যেতে পারে । 

রকেটের দোতলার খোলটা যখন খসে নিচে নেমে গেল, তখন বাকি 
রকেটটা পৃথিবী (সাগরের পৃষ্ঠ থেকে প্রায় ২০০ কিলোমটার দূরে গিয়ে 
পৌছেছে ; ও আগের চেয়ে যেমন আরে৷ হালক। হয়েছে, তেমান ওর চলার বেগ 
দাঁড়িয়েছে ঘণ্টায় প্রায় ১৭,৫০০ [কিলোমিটার ৷ রকেটের চলবার রাস্তাটাও 
এখন হয়ে দাঁড়িয়েছে পাঁথবীর বতুলাকৃতি পিঠের প্রায় সমান্তরাল । 

রকেটের তৃতীয় বা সর্বশেষ পর্যায়ের কাজ এবারে শুরু হল। এরও 
অক্সিজেন ও জ্বালানির সঞ্চয় নিঃশেষ হতে আরো দু-তিন মিনিট সময় লাগবে ৷ 
তারপর এর অকেজো খোলটিও যাবে বিচ্ছিন্ন হয়ে। ফলে একেবারে গা-হাত 
পা-ঝাড়া৷ অবস্থায় কৃত্রিম উপগ্রহের এক নতুন জীবন শুরু হবে মহাকাশে | 
বাহক রকেটের সর্বশেষ পর্যায়ের চালিকা শাল্তটুকু নিয়ে ওর এখন বেগ 
দাঁড়িয়েছে ঘণ্টায় ২০,৮০০ [কিলোমিটার ; পৃথিবীর জাম থেকে ওর দূরত্ব দাঁড়িয়েছে 
হয়ত ৩০০ থেকে ৪০০ কিলোমিটার এবং চলবার পথট৷ সম্পূর্ণভাবে পৃথিবীর 
বর্তুলাকাতি ‘পিঠের সমান্তরাল হয়ে উঠেছে ৷ 

কৃত্রিম উপগ্রহের দেহে যে বিরাট ছুট তৈরি হল, তা নিয়ে ওর আসলে 
সোজ। মহাকাশের মধ্য দিয়ে ছুটে বেরিয়ে চলে যাবার কথা ছিল । কিন্তু 


মহাকাশের কথা ২৯ 


চলবে ৷ যে দুটি বলের গারস্পারক রয়াপ্ররিয্না একটি কাতিম উপগ্রহের ওপর 
কাজ করছে এবার সে আলোচনায় আমর। আসব ৷ 


কেন্দ্ৰানুগ ও কেক্জীতিগ বল 

একটি কীন্িম উপগ্রহ যে একটি কক্ষপথে পৃথিবীকে পাঁররুমা করে চলে 

তার মূলে রয়েছে দুটি বলের খেলা ৷ একটি হল পথবীর আঁভকর্ষ-বলরূপী 

নিচুটান, পৃঁথবীর কেন্দ্র থেকে যোঁট কাজ করছে। একে কেন্দ্রান্গ বল 

{ ব৷ centripetal 10106) বল৷ হয়ে থাকে ৷ এই কেন্দ্রানুগ বলের 

দিবপরীত দিকে সমপাঁরমাণ আর-একটি বল সব সময়েই কৃত্রিম উপগ্রহাটির 
কত 


৫ নং ছাব 
এখানে ক ও খ হল যথাক্ৰমে কৃত্রিম উপগ্ৰহের ওপর ক্রিয়াশীল কেন্দ্রাতিগ ও 
ও কেন্জ্ান্ছগ বল । (১)-এ ক ও খ পরস্পরের বিপরীত ও সমান হওয়ার জন্যে 
কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথের চেহারা হয়েছে বৃস্তাকার। আবার (২) ও (৩)-এ 
যথাক্ৰমে ক-এর পরিমাণ খ-এর চেয়ে বেশি এবং খ-এর পরিমাণ ক-এর চেয়ে 
বেশি হওয়ায় পৃথিবীর চারদিকে কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথের চেহারা হয়ে 
দাঁড়িয়েছে উপবৃত্তাকার । 


৩২ মহাকাশের কথা৷ 


ওপর কাজ করছে, সোঁট হল কেন্দ্ৰাতগ বল (centrifugal force) 
অর্থাৎ, পৃথিবী যে পরিমাণ বলের দ্বারা কৃত্ৰিম উপপগ্রহাটকে আকর্ষণ করছে, 
কৃত্রিম উপপগ্রহটিও ঠিক সেই একই পাঁরমাণ বলের দ্বারা পৃথিদ্বীকে আকর্ষণ 
করছে । কিন্তু পৃথিবীর ভর কৃত্রিম উপগ্রহাটির ভরের তুলনায় অনেক বেশ 
হওয়ার জন্যে পৃথিবীর স্থানচ্যুতি ঘটে স্বল্পাতিস্বম্প, আত সূক্ষ্ম যন্ত্রে 
সাহায্যও যার পাঁরমাপ করে ওঠ প্রায় এক দুঃসাধ্য ব্যাপার । 

মনে করা যাক, একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীর জামির খুব কাছাকাছি থেকে 
তার বাকা পিঠের এক সমান্তরাল পথে পরিক্রমা করে চলেছে ৷ ক্রান্রম 
উপগ্রহটি যাঁদ ওর কক্ষপথে যথেষ্ট বেগের সঙ্গে, বা সোজা কথায় এ পথ- 
পরিরুমার জন্যে ওর যে বেগ বরাদ্দ হয়ে আছে তা যদি আয়ত্ত করে উঠতে না 
পেরে থাকে তাহলে প্থিবীর আঁভকর্ষ বলের টান কৃত্রিম উপগ্রহের নিজস্ব 
বেগের তুলনায় শান্তশালী হয়ে দাড়াবে । ফলে কৃত্রিম উপপ্রহটি জামির ওপর 
এসে আছড়ে পড়বে । পাঁথবীর জমির কাছাকাছি এই ন্যুনতম বেগের পরিমাণ 
হল ঘণ্টায় ২৮,৮০০ কিলোমিটার ৷ 

কোন কৃত্রিম উপগ্রহ যখন পূঁথবীর চারাঁদকে এমন একটি বেগের সাহায্যে 
ঘুরে চলে যাতে ওর কেন্দ্রাতিগ বলের পরিমাণ পৃথিবীর অভিকর্ষজানত কেন্দ্রানুগ 
বলকে সামলাবার মত যথেষ্ট শান্তশালী হয়ে দাড়ায় তখন কৃত্রিয উপগ্ৰহের 
পৃথিবী-পারকুমা-পথের চেহারাট। হবে বৃত্তাকার । 

আবার, যাঁদ পরস্পরের বিপরীত দিকে ক্রিয়াশীল কেন্দ্রাতিগ ও কেন্দ্রানুগ 
বল মাপে পরস্পরের সমান না হয়, অর্থাৎ মনে কর! যাক কেন্দ্রাতগ বল 
কেন্দ্ৰানুগ বা পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বলের তুলনায় খানিকটা বৌশ বা কম জোরালো 
হয়ে দাড়াল, তাহলে কৃত্রিম উপগ্রহের প্রথবী-পরিক্রমা-পথের চেহারাটা হবে 
উপবৃত্তাকার । 

একটি কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথের চেহার৷ যখন পরাবৃত্ত (parabola) 
বা আধবৃত্তের (819670019) আকার লাভ করে বসে তখন সে কিন্তু আর 
পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বলের টানে বাধা পড়বে না। সে অবস্থায় ঘটনাগুলো কি 
দাড়ায় সে আলোচনায় আমরা পরে আসব । 


কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ 


পৃথিবীর চারপাশে পাঁরক্রমারত প্রায় প্রাতাটি কীন্রম উপগ্রহেরই কক্ষপথের 
চেহারা হল উপবৃত্তাকার ৷ উপবৃত্তের চেহারাটা হল ডিমের মত এবং একটি 


মহাকাশের কথা ৩৩ 
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উপবৃত্তের দুটি ফোকস বা কেন্দ্ৰ থাকে । কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথের ক্ষেত্রে 
একটি ফোকস হল পৃথিবীর কেন্দ্র, আর একটি ফোকস রয়েছে পৃথিবীর জামির 
বাইরে মহাকাশে । 

& নম্বর ছাবতে আমর৷ দেখাঁছ, উপবৃত্তাকার কক্ষপথে পৃথিবীর চারাঁদকে 
পরিক্রমা করতে করতে কৃত্রিম উপগ্রহটি কখনো প্থিবীর খুব কাছাকাছি 
আসছে আবার কখনো পৃথিবী থেকে দূরে চলে যাচ্ছে। পৃথিবীর 
কাছাকাছি অবস্থান-বিন্দুটিকে বলা হয় অনুভূ ( বা 7911966 ) এবং সবচেয়ে 
দূরের অবস্থান-বন্দুটিকে বলা হয় অপভূ (বা 3১066 ) । অনুভূতে তে) 
পৃথিবীর কাছাকাছি আসার ফলে কৃত্রিম উপগ্রহটির ওপর প্াঁথবীর আঁভকর্ষ- 
বলের টান ব। কেন্দ্রাতিগ বলটা যাচ্ছে বেড়ে । বিপরীত দিকে সমপারমাণ 
কেন্দ্রানুগ বল তৈরি করতে গিয়ে কৃত্রিম উপগ্রহাটর বেগও বেড়ে উঠছে ৷ 
(সোজা কথায় বলা যেতে পারে, পৃথিবীর টানটা সামলাবার জন্যে কীন্রম উপগ্রহের 
ছুটটী যাচ্ছে বেড়ে । 

আবার অপভূতে (২) পৃথিবীর অভিকর্ষ-বলের জোরটা খানিকটা কমে 
যাবার ফলে তাকে সামলাতে পিয়ে কৃত্রিম উপগ্রহের বেগটা সামান্য পাঁরিমাণে 
কমে যাচ্ছে। পৃথিবীর প্রথম কৃত্রিম উপগ্ৰহের উপবৃত্তাকার কক্ষপথের অনুভূ 
ও অপভুর দুরত্ব পৃথিবীর জমি থেকে ছিল যথাক্লমে ২২৭ ও ৯৪৭ 
1কলোমিটার । 


ঘণ্টায় ২৮,৮০০ কিলোমিটার বেগে কৃত্রিম উপগ্রহদের এই যে পৃথিবী 
,পারকুমা, তা কি অনন্তকাল ধরে চলতে থাকবে ? একটি কৃত্রিম উপগ্রহের 
আয়ু সম্পূর্ণভাবে নিৰ্ভৱ করে ওর উপবৃত্তাকার কক্ষপথের চেহারার ওপর ৷ 
- কক্ষপথের অনুভূ বায়ুমণ্ডলের যাঁদ অতিতনু অণ্চলের মধ্যেও অবস্থিত থাকে, 
তাহলে অনুভূতে বায়ুর অণু পরমাণুদের সঙ্গে কৃত্রিম উপগ্রহের যে সংঘাত 
সৃষ্টি হচ্ছে, তার ফলে ওর কক্ষপথের চেহারাটা পালটাতে থাকবে । অনুভূর 
অবস্থানের কোন পরিবর্তন হবে না, কিন্তু অপভূ বা সবচেয়ে দূরের 
অবস্থানশীবন্দু ধীরে ধাঁরে পৃথিবীর জমির দিকে নেমে আসতে থাকবে । 

এভাবে কক্ষপথের উপবৃন্তাকার চেহারাটা ক্রমেই বৃত্তাকার হয়ে আসবে ৷ 
বৃত্তাকার হবার পর কক্ষপথের দুই প্রান্তেই বায়ুর আঁততনু অণ্ডলের সঙ্গে 
কৃত্রিম উপগ্ৰহের সংঘাত ঘটতে থাকবে । ফলে কক্ষপথের চেহারা খুব দুতবেগে 
ছোট হয়ে আসবে এবং অবশেষে বায়ুমণ্ডলের ঘন স্তরে প্রবেশ করে 
কৃত্ৰিম উপগ্রহ জলে পুড়ে ধ্বংস হয়ে যাবে। = 


৩৪ মহাকাশের কথা৷ 


পৃথিবীর প্রথম কৃত্রিম উপগ্ৰহ 
সোভিয়েট ইউনিরনের বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহকে মহাকাশে 


পাঠিয়েছিলেন ১৯৫৭ সালের ৪ঠা অক্টোবর তারিখে । খরা ওর নাম 
দিয়েছিলেন স্পুটানিক-১। কৃতিম উপগ্রহটিকে একটি উড়ন্ত বৈজ্ঞানিক 
গবেষণাগার বলা যেতে পারে, কেনন৷ ওর ভেতরে বোঝাই করে দেওয়া হয়েছিল 


রূপে বিজ্ঞানীদের কাছে ফেরত পাঠিয়েছে । 

স্পূৰ্টানকটির ব্যাস ছিল ৫৮ সেন্টিমিটারের মত এবং ওজন ছিল ১৮৪ 
পাউণ্ড। ওকে এবং পরবর্তীকালে অন্য সব কৃত্রিম উপগ্রহকেই ছৌড়৷ হয়েছিল 
পশ্চিম থেকে প্বাঁদকে । এর কারণটা হল এই যে, পৃথিবীও পশ্চিম থেকে 
"পূবে আপন অক্ষের ওপর ঘুরে চলেছে এবং এই ঘূর্ণনের বেগ হল ঘণ্টায় 
১৭৬০ কিলোমিটার । একই দিকে যদ কৃত্রিম উপগ্রহকেও ছোড়া যায়, 
তাহলে পৃথিবীর. এই ঘূর্ণন বেগটা বাহক রকেটের দেহে আপনা থেকেই 
যুক্ত হয়ে যাবে। এভাবে রকেটের পথ চলবার পাথেয় তরল জ্বালানি ও 
অক্সিজেন কিছুট। বাচাবার ব্যবস্থা করা যায় আর কি । 

স্পর্টানকটির সমগ্র পৃথিবীর চারদিকে একবার পরিক্রমা সম্পূর্ণ করতে 
সময় লাগাঁছল ৯৬ মিনিটের মত ৷ স্পৃটীনকটি সমগ্র পৃথিবীকে এক চক্কর 
"ঘুরে আসার পর পৃথিবীর যে জায়গা থেকে যাত্রা শুরু করৌছল আবার কিন্তু 
সে জায়গার ওপর ফিরে আসবে না। কেননা ততক্ষণে পৃথিবী আপন 
অক্ষের ওপর ঘূর্ণন-বেগের ( ঘণ্টায় ১৭৬০ কিলোমিটার ) জন্যে পশ্চিম থেকে 
পূবে ২২২ ডিগ্ৰি হেলে বা সরে গেছে। স্পৃটীনকটির প্রাঁথবীকে প্রতিবার 
পরিক্রমার সময়ই এই ঘটনাটা ঘটতে থাকবে ফলে পৃথিবীর সমগ্র অঞ্চলের 
ওপর দিয়ে পাড়ি জমাবার জন্যে স্প্টানকটিকে ৩৬০০২২২০ বা ১৬২ 
বার পৃথিবী পরিক্রমার কাজ, সম্পূর্ণ করতে হবে ৷ 

প্রথম স্পৃটানকের মধ্যে অবশ্য কোন ক্যামেরা-যন্ত্র বসানো ছিল না ।. 
শকন্তু পরবৰ্তীকালে ব্হ্‌ কৃত্রিম উপগ্রহই ক্যামেরা-যন্ত্রে সজ্জিত হয়ে মহাকাশে 
পাড়ি জমায় । ২৪ ঘণ্টায় সমগ্র পৃথিবীকে এক চক্কর ঘুরে আসার মধ্য দিয়ে 
একটি কৃত্রিম উপপগ্রহের ক্যামেরা-যন্তরের দৃষ্টিতে গোটা পৃথিবীর সমগ্র অণ্ডল, 
খরা দিয়ে বসে ফলে পৃথিবীর কোথায় ঝোড়ো হাওয়া ঝোড়ো মেঘের দল 
নিয়ে জোট পাকাচ্ছে, সাগরের বুকে কোথায় ঝড়-তুফানের দল যড়যন্ত্ 
অটিছে-কোন কিছুই আর গোপন থাকে না। কীন্রম উপগ্রহেরা আবহাওয়া 


অহাকাশের কথা ৩6 


নিণয়ের ব্যাপারে এবং অন্যান্য বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহের কাজে কি ধরনের, 
গুৰুত্বপূৰ্ণ ভূমিকা গ্রহণ করেছে, সে আলোচনায় আমরা যথাসময়ে আসব । 
' পৃথিবীর প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে গ্াঁতষ্ঠ লাভ করার পর সোঁভয়েট 
ইউনিয়ন এবং আমেরিকার বিজ্ঞানীরা গত আঠাশ বছরে এ পৰ্যন্ত প্রায় আড়াই 
হাজারের মত কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে বাভল্ন কক্ষপথে প্রাত্ষ্ঠা করেছেন ৷ 
এর! জ্ঞান বিজ্ঞানের জগতে নতুন নতুন দিগন্তকে. উন্মুক্ত করেছে এবং আজও 
করে চলেছে ৷ 

এই বিপুলসংখ্যক কৃত্রিম উপগ্রহদের মধ্যে কিছু ইীতমধ্েই বায়ুমণুলের 
ঘন স্তরে প্রবেশ করে ধ্বংস হরে গেছে। যেমন প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহাট 
(যার কক্ষপথের অনুভূ ও অপভূ ছিল যথাক্রমে ২২৭ ও ৯৪৭ িলোমটার ) 
মহাকাশে পাড়ি জমানোর পাচ মাসের মধ্যেই বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করে ধ্বংস 
হয়ে যায়। যে সব কৃত্রিম উপগ্রহের অনুভূ যত দুরে প্রাতিষ্ঠ করা যাবে, তাদের 
আয়ু তত বেড়ে যাবে । মহাকাশে বর্তমানে বহু কৃত্রিম উপগ্রহ রয়েছে যারা 
হাজার হাজার বছর ধরে পৃথিবীকে পরিক্রমা করে চলবে, যাঁদ না মহাকাশের 
সৌখীন ভ্রমণকারী কোন উন্ার সংঘাতে তার আগেই ওদের ভবলীলা সাঙ্গ 
করতে হয় ৷ 


অনল্ৰান্ত পথপ্রদর্শক 


কীন্রম উপগ্রহ যে ওর বাহক রকেটের ঘাড়ে চড়ে মহাকাশে নিদিষ্ট কক্ষপথে 
পৌছে নিদিষ্ট পাঁরমাণ বেগে পৃথিবী পাঁরক্রমার কাজ শুরু করছে, ভার পেছনে 
রয়েছ রকেটের আভ্যত্তরীণ নির্দেশক ও "নিয়ন্ত্রক যন্ত্রের অলান্ত কাজ । 

সাধারণত দু-ধরনের পথ-নির্দেশক ব্যবস্থা রকেটে ব্যবহার করা হয় । 
একটি হল Inertial guidance বা জাড্যজনিত নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা । অপরটি 
হল Radar guidance বা রাডার যন্ত্রের মাধ্যমে নিয়ন্্রণ-ব্যবদ্থা । 

জাড্যজানত নিয়ন্ত্রণ-ব্যবস্থার মধ্যে একি ইলেকদ্রীনক “ব্রেন” বা মগজ 
রয়েছে, যার কাজ হল রকেটাঁট কক্ষপথে পৌছনো পৰ্যন্ত সব সময়ে সে কোথায় 
থাকবে তার ওপর খবরদার করা । নিয়ন্্রণ-ব্যবস্থার মধ্যে আর-একদল যন্তৰ 
রয়েছে যাদের কাজ হল, রকেটাঁট ছোটার সময় ডাইনে-বায়ে এবং সামনে পেছনে 
কতটা নড়াচড়া করছে তাকে পাঁরমাপ করা । এই তথ্যগুলো নিয়ন্্রণ-্যবস্থার 
ইলেকক্রীনক ব্রেন বা কম্পিউটারের কাছে পৌছে যায়। কম্পিউটার সব 
সময়েই রকেটের বেগ, তার ছোটার দিক এবং কতট| দূরত্ব রকেট পাড়ি জমাল 
তার হিসেব রাখছে ৷ কম্পিউটার রকেটটির বর্তমান অবস্থান এবং ওর আসলে 
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যেখানে থাকা উচিত এই দুটি অবস্থার মধ্যে সব সময়ে তুলনামূলক 1বিচার করে 
চলেছে । টু 

রকেটাট যাদি কোন কারণে ওর নিদিষ্ট গাঁতপথ থেকে বিচ্যুত হয়, 
কম্পিউটারের নির্দেশে আভ্যন্তরীণ নিয়ন্ত্রক ব্যবস্থা সঙ্গে সঙ্গে সেই বিচ্যাতটুকু 
শুধরে দেবে ৷ মূল রকেটের দেহের সঙ্গে ছোট ছোট রকেট সংবুন্ত করা থাকে, 
ষ৷দের মাঝে মাঝে চালু করে রকেটকে ঠিক পথে ছোটানো হয়। এ কাজটা 
অবশ্য অন্যরকমভাবে করার ব্যবস্থাও রকেটের মধ্যে থাকতে পারে ৷ 

কান্রম উপগ্রহ যখন ওর কক্ষপথের কাছাকাছি এসে পৌছেছে, তখন 
কম্পিউটার -ঘন্ত্র বাহক-রকেটের শীন্ত-ব্যবস্থাকে নিশ্চল করে দিয়ে ঘাড়ে চাপানে৷ 
কৃত্রিম উপগ্রহ বা মহাকাশযানকে রকেট থেকে বিচ্ছিন্ন করে তোলার যান্ত্ৰিক 
ব্যবস্থাকে কার্যকরী করে তোলে । ৰ 

র্যাডার-চালিত নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থাতে বাহক-রকেটের মধ্যে একাঁট র্যাডার 
প্রেরকযন্ত্র থাকে ।. ওঁ যন্ত্ৰাট থেকে ক্রমাগত সঙ্কেত মাটিতে কোন গ্রাহক- 
কেন্দ্রে এসে গৌছচ্ছে গ্রাহক-কেন্দ্রে বসানো একটি কম্পিউটার এখানে 
ইলেকট্রাীনক মগজের কাজটা করছে ৷ রকেটের গাঁতপথের যা কিছু নি, 
তা এ কম্পিউটারের নির্দেশে সংশোধিত হচ্ছে । 

সোজা কথায়, একটি কৃত্রিম উপগ্রহ বা মহাকাশযানের আভ্যন্তরীণ 
প্রীতাটি কলকজা ও অন্্পাতির সুষ্ঠুভাবে কাজ করে চলা সম্পূর্ণভাবে ন্যস্ত 
রয়েছে কাম্পউটারের হাতে । কম্পিউটার যাঁদ কোন কারণে ভূল করে 
বসে, তাহলে আর রক্ষা নেই । একেবারে সর্বনাশ ! 


অবাধ পতনেদ মাৰো? ওজন নেই 
প্রাতাঁট কৃত্রম উপগ্রহ বা মহাকাশযান পৃথিবীর চারপাশে এক উপবৃত্তাকার 
কক্ষপথে পৃথিবীর বাকা পিণ্ঠের সমান্তরাল পথে অবাধে পড়ে চলতে থাকে ৷ 
আমরা ইতিপূর্বেই আলোচনা করোঁছ, অবাধে পতনশীল একটি বস্তুর কোন 
ওজনের অনুভূতি থাকে না ৷ তার মানে ব্যাগারটা দাড়াচ্ছে এই যে, প্রতিটি 
কৃত্রিম উপগ্রহ ও মহাকাশযান পৃথবী-পারব্রমাকালীন অবস্থায় এক সম্পূৰ্ণ 
ওজনাবহীন অবস্থার মধ্যে এসে পড়ছে ৷ 

একটি বস্তুর ওজন যে শুধু পৃথিবীর আভিকর্ধ-বলের ওপর নির্ভর করে না, সে 
ব্যাপারটা আরো একটু বিশদভাবে আলোচনা করে দেখা ভাল ৷ মনে করা যাক, 
একব্যন্তি একটি সাতার কাটার জলাশয়ের ডাইতভিং বোর্ডের ওপর দাঁড়িয়ে আছেন 
‘জলে ঝাঁপ খাবেন বলে এবং তার হাতের ওপর একটি ১০০ পাউণ্ড ওজনের 
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লোহার বাবেল চাপানো রয়েছে । তিনি যতক্ষণ দাঁড়িয়ে আছেন, বাৰ্বেলটার' 
পুরো ওজন হাতে অনুভব করবেন ৷ কিন্তু যেই জলে ঝাঁপ খেলেন তখন ক 
বার্বেনটার ওজন হাতে অনুভব করবেন ? একেবারেই না ৷ শুধু বার্ধেল নয়, 
নিজের শরীরটারও. কোন ওজন [তানি অনুভব করবেন না। কিন্তু তা কতটুকু 
সময়ের জন্যে ? যতক্ষণ [তান বার্ধেলটা নিয়ে অবাধে জলের দিকে পড়ছেন 
ততক্ষণের জন্যেই ; কিন্তু যেই তার অবাধ পতনটা জলে এসে বাধা পেল, সঙ্গে 
সঙ্গে তিনি যেমন হাতের বার্ধেলটার ওজন অনুভব করবেন, তেমান নিজের 
শরীরটারও ওজন অনুভব করবেন অবশ্য জলে সব বস্তুরই ওজন প্রবতার' 
(bu০yancy) জন্যে বেশ খানিকটা কমে যায় । 

আগের দৃষ্টান্তটা থেকে আমর! যে ব্যাপারটা স্পষ্টভাবে বুঝতে পারাছ ত৷ হচ্ছে 
এই যে, শুধু পৃথিবীর আঁভকৰ্ষ-বলের ওপর কোন বস্তুর ওজন নির্ভর করে না। 
যাঁদ সেই আভিকর্ষ-বলের টানটা কোন কিছুর দ্বারা বাধা পায় ( যেমন বাধেল 
হাতে নিয়ে জলে এসে পড়বার সময় জলের দ্বারা সেই টানটা বাধা পাচ্ছে ), 
একমাত্র তখনই আমরা ওজন অনুভব কার ৷ 

আমরা প্রত্যেকেই পৃথিবীর ওপর চলাফেরা করার সময় নিজেদের ওজন 
অনুভব করছি। এর কারণটা কী? পৃথিবী আপন আঁভকর্ধ-বলের দ্বার৷ 
জাঁমর ওপরকার প্রতিটি বন্তুকেই কেন্দ্রের দিকে টানছে, কিন্তু টেনে নামাতে 
পারছে কঃ পারছে না, তার কারণ হল পায়ের তলার মার দ্বারা সেই 
টানটা বাধা পাচ্ছে । তাই আমরা পূথবীর প্রাতাট মানুষ নিজেদের ওজন 
অনুভব করছি, অন্য প্রাতাট বন্তুরও ওজন অনুভূত হচ্ছে ৷ 

কলার খোসায় পা পিছলে যাঁদ কেউ কখনো পড়ে থাকেন, তাহলে পড়বার 
সময় শরীরটাকে কি বেশ হালকা মনে হয় ন৷ ? এরকম মনে হবার কারণ 
হল এই--পৃথিবী তার যে কেন্দ্রের দিকে আমাদের টানছে আমরা সোঁদকেই 
পড়ছি, টানটাকে বাধা দেবার চেষ্টা করলেও বাধা দিতে পারছি না। অবাধে 
পৃথিবীর দিকে পড়ছি বলেই শরীরটাকে হালকা মনে হচ্ছে। 

তাহলে সোজা কথায় ওজন বলতে আমর! কী বুঝব ? ওজন হল একটি 
বল, যে বলের দ্বারা পৃথিবী প্রার্তাট বস্তুকে তার কেন্দ্রের দিকে টানছে ৷ 
আমরা যে সব সময়েই এই বলটাকে অনুভব করাছি তার কারণ হল এই যে, 
সেই বলটা পায়ের তলার মাটি বা অন্য কিছুর দ্বারা বাধা পাচ্ছে ৷ 

১০০ পাউণ্ড ওজনের একটি বস্তুকে যখন আমরা মাটি থেকে টেনে তুলি, 
তখন সেটা, ১০০ পাউণ্ডের চেয়েও বোঁশ ওজনযুক্ত মনে হয় । তার কারণ 
হল এই যে, ১০০ পাউণ্ড পাঁয়িমাণ বলের দ্বারা পৃথিবী বস্তুটিকে তার কেন্দ্রের 
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দিকে টানছে। তাই তার ওপর ১০০ পাউণ্ডের চেয়ে বেশি বল প্রয়োগ! 
করতে না পারলে বন্তুটিকে আদৌ মাটি থেকে তোলাই যাবে ন৷ ৷ আবার 
এ ১০০ পাউণ্ডের বন্তুটিকেই যখন ওপর থেকে নিচে নামিয়ে রাখ, তখন 
সেটাকে ১০০ পাউগ্ডের চেয়ে অনেক বোশ হালক! মনে হয়। তার কারণ, 
পৃথিবী বস্তুটকে যোঁদকে টানছে, আমরা সোঁদকেই ওকে নামিয়ে রাখাছ, 
পৃথিবীর টানটাকে বাধা দেবার কোন চেষ্টা করছি না । 

একটি সিঁড় বেয়ে ওপরে ওঠার সময় শরীরটার ওজন বৌশ মনে হওয়া 
এবং 'সীঁড় বেয়ে নিচে নেমে আসার সময় শরীরটাকে হালকা মনে হওয়ার 
মধ্যেও ঠিক একই ধরনের ব্যাপার ঘটছে ৷ 

কৃত্রিম উপগ্রহগুলোর ক্ষেত্রে ব্যাপারটা যেভাবে ঘটছে তা হল এই যে, 
পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বল তাদের ওপর প্রায় পুরোমান্রায় কজে করছে। পৃথিবী 
থেকে ওদের দূরত্ব অনুযায়ী এই আঁভকর্ষ-বলের মাপটা খাঁনকটা কমবে 
সন্দেহ নেই (নিউটনের আঁভকর্ষ-বলের সূত্র অনুযায়ী তার মাপটা সহজেই 
বার করে ফেলা যায় ), তবে আঁভকর্ষ-বলটা সব সময়েই রয়েছে । কিন্ত 
কান্রম উপগ্রহগুলোর সামনের দিকে যে বিরাট ছুটটা, তা এমনই একটা মাপের 
যে সব সময়েই বিপরীত দিকে ক্রিয়াশীল কেন্দ্রাতিগ বলটা কেন্দ্ৰানুগ 
বলরূপী পৃথিবীর টানটাকে সামলে রাখছে । আর কীন্রম উপগ্রহগুলোর 
পৃথিবী-পরিক্রমা-পথের রাস্তাটাও তোর হয়েছে পৃথিবীর জাম থেকে এতটাই 
দূরে যে ওরা পৃথিবীর জাঁমটাকে ডিঙিয়ে 'ডাঁউয়ে অবাধে তার চারদিকে 
পড়েই চলবে ৷ অবাধে পতনশীল একট বস্তুর যে কোন ওজনের অনুভূতি 
থাকে না, তা আমরা আগেই আলোচনা করেছি ৷ 

তাহলে আমাদের আলোচনা থেকে যে বন্তব্যগুলো পাঁরিষ্কারভাবে বৌরয়ে 
আসছে, সেগুলো হল £_ 

(১) শুধু পৃথিবীর আভকর্ষ-বলের ওপর কোন কন্থুর ওজন নির্ভর 
করে না। 

(২) পৃথিবীর আঁভকৰ্ষবল যাঁদ বাধ৷ পায় (মাটি, জল ব৷ অন্য 1কছুর 
দ্বারা ) তাহলেই কোন বস্তুর ওজন অনুভূত হয় ৷ 

৩). অবাধে পতনশীল একটি বস্তুর কোন ওজনের অনুভূতি থাকে না । 

সম্পূর্ণ ওজনাবহীন অবস্থায় মহাকাশযাররীদের বি ধরণের বানর পাঁরাস্থাতর 
মধ্যে এসে পড়তে হয়োছল, সে আলোচনায় আমরা পরে আসব ৷ তার 
আগে কৃত্রিম উপগ্ৰহের৷ জ্ঞানবিজ্ঞানের জগতে যে নতুন 'দিগন্তকে উন্মুক্ত করেছে, 
তারই কিছু খবর আমরা সংগ্রহ করবার চেষ্টা করব । 
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কৃত্রিম উপগ্রহদের বৈজ্ঞানিক অবদান 


বহু অৰ্থব্যয় ও বৈজ্ঞানিক কর্মপ্রচেষ্টার মাধ্যমে যে কীন্রম উপগ্রহ বা স্পৰ্টনিকদের 
মহাকাশে পাঠানো হয়েছে, তা যে বিজ্ঞানীদের এক খামখেয়ালপনা বা 
বৈজ্ঞানিক দুরূহ তত্ত্বের সমাধানের আত্মপ্রসাদ শুধু নয়, তা সবাই ্বীকার 
করবেন । নিছক বৈজ্ঞানিক গবেষণা যেমন মহাকাশ আভিযানের একাঁট 
বিশেষ অঙ্গ, তেমান মানুষের দৈনন্দিন জীবনে কল্যাণ-সাধনের কাজেও এ এক 
বিরাট ভূমিক৷ গ্রহণ করেছে ৷ 


গবেষক ও কর্মী কৃত্রিম উপগ্রহ 
এ-পর্যন্ত যত কৃন্িম উপগ্রহ মহাকাশে পাঠানো হয়েছে, মোটামুটি দু-ভাগে 
তাদের ভাগ করা যায়। এক দলের নাম দেওয়া যেতে পারে ‘গবেষক’ 
কৃত্রিম উপগ্রহ, আর একদল হল “কর্মী” কীন্রম উপগ্রহ ৷ গবেষক কৃত্রিম 
উপগ্রহেরাও 1কছু কচু কাজ করে থাকে, তবে এই দু-দল কৃত্রিম উপগ্রহদের 
কাজের প্রকাতির মধ্যে 1কছুটা পার্থক্য রয়েছে ৷ 

১৯৫৭ সালের ৪ঠা অক্টোবর যে কীন্রম উপগ্রহাট মহাকাশে পাঠানো 
হয়োছল, সেটি ছিল একটি গবেষক কৃত্রিম উপগ্রহ । এর ওপরে একটি কাজ 
ন্স্ত করা হয়েছিল। সোঁট হল--বায়ুমণ্ডলের একেবারে ওপরতলার বায়ুর 
বাধার পাঁরমাণকে পাঁরমাপ করা ৷ এর আরও একাঁট অনুসন্ধানের দায়িত্ব 
ছিল, পথবীর বায়ুমণ্ডলের বাইরে ' মহাকাশে কি ধরনের 1বাঁকরণ কতটা 
পরিমাণে রয়েছে তা আবিষ্কার করা ৷ কৃত্রিম উপগ্রহটি দুটি কাজই সুষ্ঠভাবে 
পালন করেছে। 

আমর! প্রথমে গবেষক কৃত্রিম উপগ্রহদের দু-একাঁট কাজের বিষয় নিয়ে 
আলোচনা করব । 


পিয়ার (বা ন্যাসপাতি )-আৰকৃতি পৃথিবী 
১৯৬০-এর দশকে আমোরকার একটি কৃত্রিম উপগ্রহের পৃথিবীর চারদিকে 
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ঘোরবার ধরনধারণকে পর্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীরা জানতে পেরে- 
ছিলেন পৃথিবীর চেহারাটা ঠিক কমলালেবুর মত গোল নয়, অনেকট। পিয়ার বা 
ন্যাসপাতি ফলের মত ৷ পৃথিবীর উত্তর মেরু অণ্চলে খানকট৷ জায়গা যেন 
আবের মত ঠেলে বেরিয়ে আছে আবার দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে সমপরিমাণ একটি 
জায়গ। যেন ঠেলে ভেতরে বসানে৷ রয়েছে । 

পৃথিবীর এই নতুন চেহারার সন্ধান পেয়ে ভূবিজ্ঞানীরা খানিকট৷ বেকায়দায় 
পড়েছিলেন । কারণ পৃথিবীর জন্ম ও বিবর্তন সংক্লান্ত শ্ছিতিস্থাপকতা তত্ব 
(Plasticity theory) অনুযায়ী পৃথিবীর চেহারার মধ্যে এই বৈসাদৃশোর 
আপাতত কোন সমাধান খু'জে পাওয়া যাচ্ছিল না । সে যাই হোক, এ বিষয়ে 
গবেষণার মাধ্যমে পৃথিবীর বিবর্তন ও গঠনগ্রকীত সম্বন্ধে কিছু কিছু রহস্যের 
কিনারা সম্ভবপর হতে পারে বলে বিজ্ঞানীরা আশা করছিলেন ৷ 


কৃত্রিম উপগ্রহ ও বিকিরণ বলয় 
১৯৫৮ সালের ৩১শে জানুয়ারী জামোরকার প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশ- 
চারণের সময় দু'টি ভ্জোজ্কিয় বিকিরণ-বলয় আবিষ্কার করে। প্ঁথবী থেকে 
বলয়দু'টির সবচেয়ে ভেজীক্রিয় অংশের দূরত্ব হল যথাক্রমে ৩২০০ ও ৯৬০০০ 
{কিলোমিটার । কাছের বলয়টি প্থবীর ৬০০ কিলোমিটার দূর থেকে শুরু 
হয়েছে তৃতীয় আর-একটি বলয়ের সন্ধানও পাওয়। গেছে । সেটি পৃথিবীর 
জাম থেকে প্রায়- ১০০,০০০ ?কলো?মটার দূরে পৃথিবীর চৌম্বক-ক্ষেত্র এবং 
আন্তগ্রহ মহাকাশ অঞ্চলের সীমান্ত বরাবর অবাস্থত ৷ 

সোভিয়েট ও আমেরিকার বিজ্ঞানীদের গবেষণায় জানা গেছে যে প্রথম 
বলয়াট প্রধানত প্রোটন কণিকার দ্বারা গঠিত, যাদের শস্তির পরিমাণ প্রায় 
১০০ মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোল্টের (একটি ইলেকট্রন এক ভোপ্ট পরিমাণ 
বৈদ্যুতিক চাপের বিভবযুক্ত কোন ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে যাবার সময় যে শক্তি অর্জম 
করে, তাই হল এক ইলেকট্রন ভোল্ট ) কাছাকাছি । এর প্রান্তভাগ কখনো 
কখনো প্থিবীর ২০০ থেকে ৩০০ কিলোমিটারের মধ্যে নেমে আসে ৷ দ্বিতীয় 
বলয় প্রধানত ইলেকট্রন কণিকার দ্বারা গঠিত, যাদের শান্তর পরিমাণ হল ১ 
মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোপ্টের কাছাকাছি । 

বলয়গুলির কাণিকার উৎস হল সূর্য । সূর্য থেকে যাত্রা শুরু করে এই 
কাণিকাগুলির কিছু অংশ প্াথবীর চুম্বকরাশ্মর বেড়াজালে বন্দী হায় পৃথিবীর 
চারাদকে 1বাকিরণ-বলয়গুলিকে তোর করেছে। সূৰ্যদেহে সৌরকলঙ্কের 
সংখ্য৷ ও তীব্ৰতা যখন বেড়ে ওঠে, তখন সূৰ্য থেকে নিঃসৃত সৌরকাণকা-দ্লোত্যে 


অহাকাশের কথা ৪১ 


তীব্রতাও বৃদ্ধি পার এবং স্বভাবতই 1বাকিরণ-বলয়গুলির কণিকাসমূহের শান্তর 
মাত্রাও বেড়ে ওঠে। 

বাকরণ-বলয়গুলির আবিষ্কার ঘটবার পর বিজ্ঞানীরা চিন্তিত হয়ে 
পড়েছিলেন এই কারণে যে অদূর ভবিষ্যতে মানুষ মহাজাগাঁতক রকেটের 
যাত্রীরূপে এই বিকিরণ-বলয়গুলির মধ্য দিয়ে যখন চাদ বা অন্য গ্রহের দিকে 
অভিযান করবে, তখন বলয়ের ইলেকট্রন কণিকার সংঘাতে রকেটের ধাতুর 
দেহ থেকে সৃষ্টিলাভ করবে এমন জোরালো জাতের রঞ্জন-রাশ্ম, যার প্রভাব 
আরোহী মানুষের পক্ষে মারাত্মক হয়ে দাঁড়াতে পারে । তবে তারা লক্ষ্য 
করোছলেন পৃথিবীর মেরু অণ্ডল বরাবর এই বলয়দ্ুটোর গঠনের মধ্যে কিছটা 
ফাক রয়েছে এবং ওর কাণিকাদের শান্তির তীরতাও সূর্যের শান্ত পর্যায়ে স্তীমত 
হয়ে আসে । এই দুটো বিষয়কেই তারা বিচারের মধে। রেখোঁছলেন । 


পৃথিবীর চৌন্বক-ক্ষেত্র ও সৌর বায়ু 

কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে বিকিরণ-বলয়ের গবেষণার মধ্য দিয়ে পৃথিবীর 
চৌস্বক-ক্ষে্রের গঠন-গ্রকাতির রহস্য ও সৌর বায়ুর প্রকৃতি সম্বন্ধে অনেক কিছুই 
জানা গেছে । 

পৃথিবীর চৌস্বক-ক্ষেত্রের গঠন যে কয়েকটি ঘটনার দ্বারা প্রভাবিত হয়, 
তাদের মধ্যে সবচেয়ে প্রধান ভূমিকা হল সৌর বায়ুর-সূর্য থেকে নিঃসৃত . 
তঁড়িতাবিষ্ট কণিকার সমবায়ে যা গঁঠত। পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র একটি 
নিদিষ্ট পরিমাণ ক্ষেত্রের মধ্যে আবদ্ধ রয়েছে, যার নাম চৌম্বক মণ্ডল 
(Magnetosphere) ৷ বাভন্ধ কাম উপগ্রহের অনুসন্ধানে জানা গেছে, 
পৃথিবীর জাম থেকে প্রায় ১,৪০০০০ কিলোমিটার দূর পর্ধত্ত এই চৌম্বক 
ক্ষেত্রের শান্তির মানার মধ্যে বড় মাপের কোন পরিবর্তন ঘটে ন৷ ৷ এই শান্তির 
মান্ত৷ হল ২০ গ্রামার মত ( এখানে গামা হল চৌস্বক শান্তর একক এবং 
এর পরিমাণ এক গসের এক লক্ষ ভাগের এক ভাগ ) ৷ চৌম্বক মণ্ডল একটি 
সদা-পারবর্তনশীল অঞ্চলের দ্বারা আবদ্ধ যার নাম হল ম্যাগানটোপজ 
(Magnetopause) । 

সৌর বায়ুর প্রভাবে ম্যাগানটাপজের চেহার। সদা আস্ছির, চণ্চল ও 
পরিবর্তনশীল । সৌর বায়ুর সংঘাতে পৃথিবীর অন্ধকার দিকে চৌম্বক মণ্ডলের 
মেরু' অঞ্চলের চুম্বক-রাশ্যাগুল বেঁকে গিয়ে একটি লম্বা লেজের আকারে প্রায় 
৩০০,০০০ িলোমিটার পর্যন্ত বিস্তৃত লাভ করেছে। চৌগ্বক মঙলের 
সূর্যালাকিত অংশের চেহারাটা মোটামুটি স্থির ও অপাঁরবর্তনশীল ৷ কৃত্রিম 
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উপগ্ৰহের অনুসন্ধানে জানা গেছে যে, চৌম্বকমণ্ডলের এই লেজের অংশ সৌর 
বায়ুর প্রভাবাধীন । এই অনুসন্ধানের কাজ এখনো সম্পূর্ণ হয় নি। 

সৌরবায়ু সম্বন্ধে বিভিন্ন কৃতি উপগ্রহের গবেষণায় ধরা পড়েছে যে, পৃথিবীর 
কাছাকাছি এর বেগ নেকেণ্ডে ৪০০ কিলোমিটারে এসে পৌছয়। এ সূৰ্য 
থেকে সোজা বোঁরয়ে আসে--কথনে৷ একটানাভাবে কখনো ঝলকে ঝলকে । 
সৌরদেহে সূর্যকলক্ক দেখা দিলে এর চেহারাটা আরো৷ বড় হয়ে দীড়ায় এবং 
গতিও বেড়ে ওঠে। 

সৌর বায়ুর ঘনত্ব সম্বন্ধে তথ্যের ব্যাপারটা খুব পারষ্কার নয়। সোভিয়েট 
ইউনিয়নের মহাকাশচারী রকেট লুনিক-১ ও লুনিক-২-এর কাছ থেকে জানা 
গিয়েছিল যে, মহাকাশ অঞ্চলে সৌরবায়ুর প্রবাহের মাপ প্রতি সেকেণ্ডে প্রতি 
বৰ্গ সোঁষ্টামটার ক্ষেত্রে ১০০ মিলিয়ন প্রোটনের মত । আমোরকার এক্সপ্লোরার- 
এক্স ও মেরিনার-ই-এর সংগৃহিত তথ্য হল এই যে, পৃথিবীর কাছাকাছি অপ্চলে 
সৌর বায়ুর গড় ঘনত্ব বৌশর ভাগ সময়ে ১ থেকে ১০টি প্রোটনের মত হতে 
দেখা যায় । 

মহাকাশচারী রকেটগ্নলর মাধ্যমে সৌর বায়ুর গঠন-প্রকৃতি ও বিভিন্ন 
পারমাপ সম্বন্ধে সংগৃহীত নানা তথ্যের মাধ্যমে সূৰ্য সমন্ধে একটি গৃরতবপৃ প্রশ্নের 
ওপর খানিকটা আলোকপাত কর৷ সম্ভব হয়েছে । সেটি হল, সৌর বায়ু সূর্যের 
দেহ থেকে ?ক পরিমাণে বস্তু ও শান্তি মহাকাশে চালান করে দিচ্ছে। আফ্কিক 
{হিসেবে দেখা যাচ্ছে, এই পরিমাণ হল এক সেকেণ্ডে ১০ লক্ষ টনের মত । 
সূর্যের বিগত ৫০০ কোটি ( আনুমাঁমক ) বছরের আয়ুঙ্কালের মধ্যে খোয়া যাওয়া 
এই বস্তুর ভরের পাঁরিমাণটা হল সূর্যের মোট ভরের দশ হাজার ভাগের এক ভাগ 
মাত্র । তেমনি, সৌর বায়ুর বেগ তৈরির কাজে সূর্যের করোনাকে প্রসারণের জন্যে 
যে পরিমাণ শান্তি ইতিমধ্যেই খরচ হয়ে বসে আছে, তা সূর্য থেকে নিঃসৃত মোট" 
শান্তর দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ মাত্র । কাজেই দুশ্চিন্তার কোন কারণ নেই ৷ 


কৃত্রিম উপগ্রহ ও জ্যোতিবিদ্ত| 

অসীম মহাকাশের বিভন্ন প্রান্ত থেকে কত ধরনের তরঙ্গ পৃথিবীর বায়ু 
মণ্ডলের ওপর এসে পৌছচ্ছে। তারাজগত থেকে আসে আলো ও বেতার-. 
তরঙ্গ, অনেক নক্ষত্র পাঠায় বেগাঁন-পারের আলো, রঞ্জন রাশ্মি ও গাম৷ রাশ্ম ৷ 
আবার কিছু নক্ষত্র এবং মহাকাশের নানা অঞ্চল থেকে আনে মহাজাগাঁতক 
রাশ্ম। ৷ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল পেরিয়ে প্রবেশের ছাড়পত্র জোটে শুধু আলো এবং 
বেতার-তরঙ্গের_-অন্য সব রশ্মি মাঝ-রান্তায় বন্দী হয়ে গড়ে । সূর্যের বেগান- 
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পারের আলো এবং সৌরকাঁণকা-স্রোত বায়ুমণ্ডলের ওপরতলায় অক্সিজেন এবং 
নাইট্রোজেন অণু ও পরমাণুর সঙ্গে সংঘাত সৃষ্টি করে আয়নমণ্ডলকে গড়ে 
তোলে । 

জ্যোতিবিদদের দীর্ধকালের আক্ষেপ, এই বাধার জন্যে তারাজগত এবং 
ব্ৰহ্মাণ্ডের বহু সংবাদ থেকে তারা বণ্টিত হচ্ছেন। কিন্তু কৃত্রিম উপগ্রহগুলি 
জ্যোতিবৈজ্ঞানক অনুসন্ধানের ক্ষেত্রে এক সম্পূর্ণ নতুন অধ্যায়ের সূচনা করেছে ৷ 

১৯৬৭ সালের ১৮ই অক্টোবর সূর্ব-গবেষণার জন্যে Orbit:ng Solar 
086961'88.0[01" নামে এক নতুন ধরনের কৃত্রিম উপগ্রহ আমেরিকার বিজ্ঞানীরা 
পাঠিয়োছিলেন । এ কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে সূর্যের ৪০০০ট ছবি তুলে 
বেতার-সঙ্কেতের মাধ্যমে ফেরত পাঠায় ॥ পৃথিবীর বায়ুমণ্লের বাইরে এই 
প্রথম আল্ট্রাভায়োলেট আলোতে সূর্যের ছবি তোলা সম্ভব হল ৷ স্পুটানকের 
মধ্যে আল্ট্রা-ভায়োলেট: স্পেকদ্রোমিটাররূপী যে দূরবীন-যন্ত্রট ছিল, তা অন্য 
সব আলোকে বাতিল করে সূর্যের করোনার মধ্যে বে-পরমাণুগুলি সবচেয়ে বোঁশ 
পরিমাণে বিকিরণ ঘটাচ্ছে, ওদের আলোকেই গ্রহণ করোছিল ৷ সূর্যের অভ্যন্তরে 
তাপ-পারমাণাঁবক সংযোজন প্রক্রিয়ার ফলে বিভন্ন মৌলিক পদার্থগুলি কি 
পরিমাণে তেরি হচ্ছে, আল্ষ্্রাভায়োলেট আলোতে গৃহীত সূর্যের এ ছাবগুলির 
মধ্যে তা সর্বপ্রথম ধরা পড়ল ৷ পৃথিবীর বায়ুমগ্ুলের বাধার জন্যে পৃথিবী 
থেকে এঁ জাতীয় ছাঁব তোলা কোনাদিনই সম্ভবপর হত না । 

ছাগল ছিল' এমনই নতুন ও বচিন্র ধরনের যে, ওদের পুরো বিশ্লেষণের 
কাজ সম্পূর্ণ হতে বেশ কিছুদিন সময় লেগোঁছল । পৃথিবীতে তাপ-পারমাণাঁবক 
প্রীরুয়াকে ব্যাপকভাবে নিয়ন্ত্রণের চাবিকাঠি এই গবেষণার মাধ্যমে বিজ্ঞানীদের 
করায়ত্ত হতে পারে ৷ 

১৯৬৬ সালের সেপ্টেম্বর মাসে আমোরকার মহাকাশযান্রী রিচার্ড গৰ্ডন 
তার মহাকাশযান থেকে ক্যামেরা-যন্ত্রে ছু তারার আল্ট্রাভায়োলেট আলোর 
ছবি তুলেছিলেন। সেই ছবিগুলি বিশ্লেষণের কাজ সম্পূর্ণ হতে দীর্ঘ সতেরো 
মাস সময় লেগোঁছল । সেই ছাবগুলির মধ্যে আত্মপ্রকাশ করল এক বিরাট 
ধুঁলমেঘ, যার ব্যাস হল ১২০ মিলিয়ন আলোক-বর্ধ ৷ এই ধুঁলিমেঘ পৃথিবী 
থেকে ৪০০ মিলিয়ন আলোক-বর্ষ দূরে 01101] নক্ষত্রপুঞ্জকে বৃত্তের আকারে 
সম্পূর্ণভাবে ঘরে রয়েছে ৷ 

আঁত সূক্ষ্ম বিশ্লেষণের ফলে ধরা পড়ল, মেঘের ধুলোর কাঁণকাগুলি বৃত্তের 
বাইরের প্রান্তের দিকে জড়ো হয়ে আছে, যেখানে কালক্রমে ওদের একটি নক্ষতরূপে 
"গড়ে ওঠবার সম্ভাবনা রয়েছে । জ্যোতবিজ্ঞানের একটি বিরাট রহস্য, এই 
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ধৃলিকণারা ক্রমাগত এক জায়গায় জড়ো হয়ে কিভাবে একটি নক্ষৱবূপে গড়ে 
উঠছে, সেই পদ্ধতির মূল ব্যাপারটা সম্বন্ধে হয়ত ছাঁবগুলি একদিন আলোকপাত 
করতে পারবে। 

মহাকাশ থেকে নিম্ন কম্পনসংখ্যার বৌশর ভাগ বেতার-তরঙ্গই পৃথিবীতে 
কোনাদন এসে পৌছতে পারে ন৷ ৷ সূর্য, বৃহস্পাত, Milky Way বা 
ছায়াপথ এবং অন্যান্য তারাজগত থেকে এইজাতীয় তরঙ্গ এসে পৌছচ্ছে। 
১৯৬৮ সালের জুলাই মাসে আমেরিকার বিজ্ঞানীর এক্সপ্লোরার-৩৮ নামে একটি 
রেডিও জ্যোতিৰ্বৈজ্ঞানক কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে পাঠিয়োছলেন । পৃথিবী 
থেকে ৫৯৬৮ কিলোমিটার দূরে একটি বৃত্তাকার কক্ষপথে এ বস্তুটি পৃথিবীকে 
পারক্রমা করে চলেছে । এই কৃত্ৰিম উপগ্রহ থেকে পাওয়া সঙ্কেতের সাহায্যে 
জ্যোতাবিদেরা সৰ্বপ্ৰথম ছায়াপথের নিম্ন-কম্পন-সংখ্যার বেতার-তরঙ্গের একটি 
মানচিত্র তৈরি করতে পারলেন । 

গবেষক কৃত্রিম উপগ্রহ গুলির কিছু-কিছু কাজের পরিচয় আমরা লাভ করবার 
চেষ্টা করলান। এবারে কর্মী কৃত্ৰিম উপগ্ৰহগুলির কাজের কিছুট৷ পরিচয় গ্রহণ 
করা যাক ৷ 


আকাশে আলোবকস্তম্ভ 

সীমাচিস্কহীন সাগরের জলে জাহাজের সঠিক অবস্থানকে নির্ণয় করবার, 
কাজ বহুদিন পর্যন্ত এক জটিল সমস্যা ছিল। কোন জায়গার অক্ষাংশ ও 
দ্রাঘমার সাঁঠক পাঁরমাপ ছাড়া এই অবস্থান নির্ণয় কর৷ সম্ভব হয়ে ওঠে না। 
অক্ষাংশ পরিমাপের ব্যাপারে ধুবতারার সাহায্যের প্রয়োজন হত, কিন্তু আকাশ 
মেঘাচ্ছন্ন থাকলেই সাগরবক্ষে ভাসমান কোন জাহাজ বা আকাশচারী বিমানের 
পক্ষে ওদের অক্ষাংশ এবং ফলে সঠিক অবস্থান নির্ণয় করা অসম্ভব হয়ে 
দাড়াত। বেতারাবজ্ঞানের আঁবঙ্কার হবার পর এই সমস্যার সমাধান অনেকখানি 
সহজসাধ্য হয়েছে ৷ 

মহাকাশচারী বিমান এবং সাগরবক্ষে ভাসমান জাহাজ--এর৷ আজ ওদের 
সাঁঠক অবস্থানকে দর্বক্ষণের জন্মে অনেক সহজভাবে নির্ণয়ের কাজে নতুন একটি 
বন্ধুকে লাভ করেছে_সে হল মহাকাশচারী কৃত্রিম উপগ্রহ ৷ কৃত্রিম উপগ্রহ 
থেকে যে বেতার-তরঙ্গ এসে পৌছচ্ছে, জাহাজ বা বিমানের চালক নিজেদের 
অবস্থান থেকে একটি ভাটিকাল বা উধ্বরেখা ( পূথবীর কেন্দ্র থেকে জাহাজ 
বা বিমান পর্যন্ত আঁঙ্কত কম্পিত রেখ! ) টেনে, কৃত্রিম উপগ্রহ সে রেঘ।র সঙ্গে 
কত 'ডাগ্র কোণ রচনা করছে, ত নির্ণয় করবার কাজে এ বেতার-তরঙ্গের সাহায্য. 


মহাকাশের কথা ৪৫ 


গ্রহণ করেন ৷ এই কাজের জন্যে অবশ্য বিশেষ ধরনের যন্ত্রপাতির প্রয়োজন ৷ 
তবে এই ব্যবস্থার সু বিধেট। হল এই যে, মেঘ বা কুয়াশা, সব রকম প্রাকীতক 
বাধার মধ্যে জাহাজ বা বিমানের সঠিক অবস্থান নিৰ্ণয় করা সম্ভবপর হয়ে ওঠে ৷ 

সমুদ্রের বুকে কীন্রম উপপগ্রহের সাহায্যে অবস্থান নির্ণয়ের জন্যে জাহাজ 
ঘা বিমানের চালক ডপলার এফেক্টের ওপরেও নির্ভর করেন ৷ একটি 
শব্দের উৎস যাঁদ শ্রোতার দিকে এাঁগয়ে আসতে থাকে, তাহলে শব্দের কম্পন- 
সংখ্য। এবং তীন্রত৷ ক্রমেই বেড়ে উঠছে বলে মনে হবে । আবার, শব্দের উৎস 
“যদ শ্রোতার কাছ থেকে: ক্লমাগত দুরে সরে যেতে থাকে, তাহলে শব্দের 
কম্পন-সংখ্যা ও তীব্ৰতা দুই-ই কমে আসছে বলে মনে হবে ৷ ডপলার বুঝতে 
পেরোৌছলেন, শব্দের মত আলোর ক্ষেত্রেও এই পদ্ধাতিকে প্রয়োগ করা যাবে. 
‘এবং কম্পন-সংখ্যার এই পরিবর্তনকে শব্দ বা আলোর একটি উৎসের এগিয়ে 
আসা বা 1পাঁছয়ে যাবার বেগ নির্ণয়ের কাজে প্রয়োগ করা যাবে। এই 
ব্যাপারাটই ‘ডপলার এফেক্ট’ নামে পাঁরাঁচত ৷ 

আলোর মত একটি কীন্রম উপগ্রহ থেকে পাঠানো বেতার-তরঙ্গের কল্পন- 
সংখ্যা বাড়া বা কমার পাঁরমাপের মধ্য দিয়ে জানা যাবে যে ক্রম উপগ্ৰহাট 
এগিয়ে আসছে, না দূরে চলে যাচ্ছে । অবশ্য এর জন্যে জাহাজ বা বিমানের 
চালককে জানতে হবে কোন্‌ নির্দিষ্ট সময়ে কীন্রম উপগ্রহটি ঠিক কোথায় 
রয়েছে, অর্থাৎ কৃত্রিম উপগ্রহের গাঁতপথের এক মানচিত্র তার হাতে থাকা 
দরকার । 

বায়ুমণ্ডলের সর্বোচ্চ স্তরগলির সঙ্গে সংঘাত ঘটলে একটি কৃত্রিম উপগ্রহের 
কক্ষপথের চেহারায় পরিবর্তন ঘটবেই । 1কন্তু উপগ্রহাটকে যাঁদ সম্পূর্ণভাবে 
বায়ুমণ্ডলের বাইরে কোন কক্ষপথে প্রতিষ্ঠা করা যায়, তাহলে আগামী একমাস- 
ব্যাপী এর গাঁতপথ এবং অবস্থানগঁল কি হবে, তা অনেক আগেই নির্ণয় করে 
“ফেলা সম্ভব হবে । : 

যাঁদ চারাঁট কৃত্রিম উপগ্রহকে পৃথিবী থেকে ৬৪০ কিলোমিটার দূরত্বে 
একই বৃত্তাকার কক্ষপথে পরস্পরের কাছ থেকে সমান দূরত্বে স্থাপন করা 
“মায়, তাহলে এ উচ্চতায় বায়ুমণ্ডলের অতি স্বল্প ঘনত্বের জন্যে সেখানকার 
গ্যাসীয় বস্তুগুলির সঙ্গে সংঘাতে কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথে বিচ্যুত ঘটবার 
সম্ভাবনা নেই। এ দূরত্বে একটি কৃন্রিস উপগ্রহ পৃথবী-পারক্রমার জন্য প্রায় 
দেড় ঘণ্টার মত সময় নেবে এবং পৃঁথবীর যে কোন জায়গায় আকাশ থেকে 
কোন কৃত্রিম উপগ্রহের অন্তৰ্ধান ঘটবার ঠিক পনেরো মানটের মধ্যেই আর 
একটি কৃত্রিম উপগ্ৰহ দিগন্তের কাছে উক মারতে শুরু করবে । 


৪৬ মহাকাশের কথা 


একটির বেশি স্পুটানক থাকবার সুবিধে হল এই যে, শীল্তব্যবস্থায় বিপর্যয় 
ঘটবার ফলে একটি কীন্রিম উপগ্রহ থেকে বেতার-সঙ্কেত পাঠাবার কাজ 
যাদ বন্ধ হয়ে যায় তাহলে বাঁক তিনি কৃত্রিম উপগ্রহ আকাশে আলোকস্তম্ভের 
মত জাহাজ বা বিমানের চালকদের অবস্থান নির্ণয়ের ব্যাপারে সাহায্য 
করে চলবে। 


-আবহাওয়] নিৰ্ণয়কারী কৃত্রিম উপগ্ৰহ 

বায়ুমণ্ডলের প্রথম স্তরটির নাম ট্রপোস্ফিয়ার ৷ বাতাস, মেঘ, ঝাড়, বৃষ্টি 
আবহাওয়া তৈরির গোটা কারখানাটাই হল এখানে ৷ ট্রপোস্ফিয়ারের সমস্ত অঞ্চল 
জুড়ে যে-নব পরিবর্তন ঘটে চলেছে, পৃথিবীর কোন জায়গা থেকে তার একটি 
টুকরে৷ ছাবই আমাদের চোখে পড়ে ৷ 

একটি আবহাওয়। স্টেশন ১০ কিলোমিটার পাঁরামত একটি জায়গার 
আবহাওয়ার তথ্য সাঠকভাবে জানাতে পারে। পর্যবেক্ষণ বিমানের ক্ষেত্রে 
এই এলাকার পরিমাণ. দাড়াবে ৮০ থেকে ৪৮০ বর্গকিলোমিটারের মত ৷ 
আবহাওয়া তৈরির সমগ্র অণ্ডলের তুলনায় আমাদের পরীক্ষার নাগালের মধ্যে যে 
অঞ্চলটুকু পাওয়। যাচ্ছে ত৷ খুবই ছোট, তাই আবহাওয়৷ অফিসের পূর্বাভাস প্রায়ই 
বেঠিক হতে দেখা যায় ৷ ; 

একট কৃত্রিম উপগ্রহের মধ্যে আবহাওয়৷ পরিমাপের যন্ত্রপাতি বসিয়ে তাকে 
পৃথিবী পাঁররুমার কাজে লাগিয়ে দিলে এ স্বয়ধকিয় সন্ধানী যন্নগুলির নাগালের 
মধ্যে পৃথিবীর প্রায় ৮,০০০০০ বর্গকিলোমিটার এলাকা ধরা পড়বে।  বন্তুগুলি 
যে সব প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ করছে, কোন গ্রাহক স্টেশনের ওপর দিয়ে যাবার 
সময় সেই তথ্যগুলিকে বেতার-তরঙ্গে রূপ পাণ্টে ওর হাতে তুলে দিচ্ছে! সেই 
তথ্যগল সঙ্গে সঙ্গে বিশ্লেষিত হচ্ছে এবং মূল কেন্দ্ৰে পৌছে যাচ্ছে ৷ 

কোন কৃন্রিম উপগ্রহ চারশ ঘণ্টায় প্রায় সতেরো বার পৃথিবীকে পরিক্লমার মধ্য 
দিয়ে ওর সমগ্র অণ্ডলগুলির ওপর পাড়ি জমাচ্ছে। পৃথিবীর জমি, সমগ্র মেঘের 
স্তর গ্রত্যেকে কি পরিমাণ তাপ প্রাতফাঁলত করছে, কৃত্রম উপগ্রহের পাঁরমাপক 
যন্ত্রে তা ধর৷ পড়ে যায় । সঠিকভাবে আবহাওয়া নির্ণয়ের ব্যাপারে এই তথ্য 
একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। এছাড়৷ পঁথবীর কোথায় মেঘের দল 
জটলা বেঁধে ঝড়-তুফানের ষড়যন্ত্র আছে, স্বয়ধাক্য় ক্যামেরা যন্ত্রের সাহায্যে কৃত্রিম 

পগ্রহ তার ছাঁবগুলি চটপট তুলে নেয় । এইসব ছাবর দৌলতে মেঘের গঠন, 

আকৃতি ও বিস্তীতির বিশ্লেষণের ‘মধ্য দিয়ে নেফ্যান্যালীসস নামে আবহাওয়ার 
“পূর্বাভাস জানাবার এক নতুন পদ্ধাতই গড়ে উঠেছে ৷ 


মহাকশের কথা ৪৭. 


আজকাল সাগরের বুকে ঝড় দানা বীধবার আগেই আবহাওয়া নির্ণর়কারী 
কিম উপগ্রহ তার ছাব তুলে আমাদের কাছে পৌছে দিচ্ছে । আরবের মরুভূমির 
ওপর ধুলোর ঝড়ের ছাঁব, মধ্য-এশিয়ার ওপর দিয়ে পঙ্গপালের উড়ে যাবার ছাব, 
মেরু অণ্ডলে হিমবাহ ভেঙে পড়বার ছাঁব এবং ভারতের দিকে মেঘের দলসমেত 
মৌসুমী বায়ুর এগিয়ে আসবার ছাঁবও আবহাওয়া নিৰ্ণয়কারী কীন্রম উপগ্রহের 
কাছ থেকে আমরা পেয়োঁছ ৷ 


কৃত্ৰিম উপগ্ৰহ ও বেতা রবিদ্ভা 


,_ সূর্যের দেহের প্লিয়া-প্রাক্িয়ার সঙ্গে তাল রেখে আয়নমণ্ডলের গঠন-প্রকৃতির 
মধ্যে প্রাতানয়ত পাঁরবর্তন ঘটে চলেছে । এই পাঁরবর্তনের মাত্র যখন অগ্বাভাবক 
হয়ে ওঠে, তখন আয়নমণ্ডল বেতার-তরঙ্গের প্রাতফলনের ক্ষমত৷ হাঁরয়ে বসে, 
বেতার-বার্তার আদান-প্রদান ব্যবস্থা সম্পূর্ণভাবে বানচাল হয়ে যার ৷ 

বেতার-বিজ্ঞানীরা বেতার-্রঙ্গের প্রাতিফলকরূপে আয়নমণ্ডলের সঙ্গে কৃত্রিম 
উপগ্ৰহগুলিকেও কাজে লাগাতে শুরু করেছেন। 1+8.৯১1৬০ বা নিক্িয় এবং 
Active বা সাঁরয়-দু-ধরনের কাত্িম উপগ্রহ এই কাজে নিযুন্ত রয়েছে। 
Passive কাম উপগ্রহমুলির কাজ শুধু বেতার-তরঙ্গকে গ্রহণ করে তাকে 
প্রাত্ফালত করা, কিন্তু Active কৃত্ৰিম উপগ্রহগুল প্রাতফলনের সঙ্গে সঙ্গে 
বেতার-তরঙ্গের পাঁরবর্ধনের কাজও করে থাকে । 

পৃথিবীর বিভিন্ন মহাদেশের মধ্যে সংবাদ আদান-প্রদানের পারমাণ এত 
বিপুল পরিমাণে বেড়ে চলেছে, যে এই কাজে নিযুক্ত প্রাতাঁট মাধ্যম ওদের 
কর্মক্ষমতার সর্বোচ্চ সীমায় চালু থেকেও সমগ্র চাহিদাকে কুলিয়ে উঠতে পারছে 
না। বিজ্ঞানীর। এই সমস্যা সমাধানের জন্য এক আঁভনব উপায়কে কার্যকরী 
করবার পথে অনেক দূর এাঁগয়ে গেছেন । তারা জানতেন যে, পৃথিবী থেকে 
৩৫,৮০০ িলোমটার দূরে পরস্পরের সঙ্গে সমান দূরত্ব বজায় রেখে যাঁদ তিনটি 
কীন্রম উপগ্রহকে বনানো যায়, তাহলে তদের কক্ষপথের বেগ পৃথিবীর আপন 
অক্ষের ওপর দূর্ণনবেগের সমান হবে এবং এদের এক-একাঁটকে গৃঁথবীর 
এক-তৃতীয়াংশ অগ্চল থেকে মাথার ওপরে সব সময়ে একই জায়গায় অবস্থান 
করতে দেখা যাবে। এই জাতীয় কৃত্রিম উপগ্রহের নাম দেওয়া হয়েছে 
Synchronous satellite বা পথিবীর আহিক বেগের সমবেগসম্পন্ন 
কৃত্রিম উপগ্রহ । এরকম তিনাট উপগ্রহ মিলে সারা পৃথিবী জুড়ে বেতার-বা্া 
ও টোলাঁভশনের অনুষ্ঠান চলাচলের কাজ দিব্য চালু রাখতে পারবে । . ফলে, 


৪৮ মহাকাশের কথা, 


প্রাকৃতিক বাধা, বিপুল পাঁরমাণ অর্থবায় এবং পৰ্বশপ্রমাণ যান্মিক সমস্যা,-সব 
কিছুর হাত থেকে বেতার-বিজ্ঞানীর৷ রেহাই পাবেন । 


পৃথিবী থেকে ৩৬০০০ কিলোমিটার দূরে দুরে পরস্পরের কাছ থেকে 
সমান দুরত্বে বসানো (একটি সমবাহ ত্রিভুজের আকারে ) জিও- 
সিনক্রোনাস কৃত্রিম উপগ্রহ (ক, খ ও গ ) সমস্ত পৃথিবীব্যাপী বেতার 
ও টেলিভিশনের যোগাযোগ ব্যবস্থাকে চালু রাখতে পারে । ভারত- 
ভূখণ্ডের ওপর ইনস্তাট ১-বি হল এজাতীয় একটি কৃত্রিম উপগ্রহ । 


বেতার-বা্ার আদান-প্রদান ব্যবস্থায় বিপুল উন্নত সাধনের জন্যে তিনটি 
1সনক্লোনাস কৃত্রিম উপগ্রহ প্রতিষ্ঠার এই যে পারকষ্পনা, তাকে বাস্তবে ৰূপ 
দেবার জন্যে [nternational! Telecommunication Satellite 
C050IiUN নামে একটি আন্তর্জাতিক সংস্থা গড়ে উঠেছে ৷ এই সংস্থার 
যাটাট সভ্য দেশের মধ্যে ভারতবর্ষ অন্যতম । এই সংস্থা বেশ কিছুদিন আগেই 
প্রশান্ত, আটলান্টিক ও ভারত মহাসাগরের ওপর তিনটি সনক্লোনাস কৃত্রিম: 
উপগ্রহকে প্রা্তষ্ঠা করেছে। 
মহাকাশের কথা ৪৯ 

৪ 


বেতার-বার্তার আদান-প্রদান ব্যবদ্থায় যে নতুন দিগন্ত এভাবে উন্মুক্ত হতে 
চলেছে, তার সম্পূর্ণ সম্ভাবনাকে কাজে লাগাবার জন্যে কর্ম প্রচেষ্টা ভারতবর্ষে 
অনেক দিন আগেই শুরু হয়েছে ৷ পুণার কাছে আরাঁভতে ২৩০ একর জায়গা 
. জুড়ে একটি বেতার স্টেশন তোর করা হয়েছে এবং বোম্বাই শহরের ফ্লোরা 
ফাউন্টেনে কৃত্রিম উপগ্রহদের সঙ্গে বেতার-বাার মাধ্যমে সংযোগসাধক একাঁট 
কেন্দ্র (satellite communication exchange) প্রারতাষ্ঠত 
হয়েছে ৷ এই দুটি কেন্দ্ৰ চালু হবার ফলে ভারতবর্ষের সাগর-পারাপারের বেতার- 
বার্তার যে আদান-প্রদান ব্যবস্থা (০৮০৮0১০৪১ telecommunication 
08680), তার ওপর ক্রমবর্ধমান চাপ যেমন লাঘব হয়েছে, তেমাঁন 
ভারতবর্ষ থেকে পৃথিবীর যে-কোন জায়গার সঙ্গে আগের তুলনায় অনেক 
নিপুণভাবে এবং দুতগাঁততে যোগাযোগ সাধন করা সম্ভবপর হয়েছে | 


৬&০ মহাকাশের কথা 


৬ 


মহাকাশে মানুষ 


কৃত্রিম উপগ্রহেরা দল বেঁধে মহাকাশে বৈজ্ঞানিক তথ্যসংগ্রহের কাজে নেমে 
গড়ার প্রায় সাড়ে তিন বছর বাদে মহাকাশে পাড়ি জমালেন পৃথিবীর প্রথম 
মানুষ । ঘটনাটা ঘটোছল ১৯৬১ সালের ১২ই এপ্রিল তাঁরখে । ঘটনার 
নায়ক ছিলেন সোভিয়েট ইউনিয়নের নাগারক ইউীর গাগ্রারন ৷ 

পৃথিবী থেকে যান্লা শুরুর কয়েক মিনিটের মধ্যেই গাগারনের মহাকাশযান 
ভোন্তক-১ তাকে পৌছে দিল মহাকাশে ৷ ঘণ্টায় ২৮,৮০০ [কিলোমিটার 
বেগে ৮৯ মিনিটে সমগ্র পৃথিবীকে একচন্ধর ঘুরে এসে গাগারিন নিরাপদে 
স্বদেশ-ভুমিতে অবতরণ করেছিলেন । 

গাগারনের পৃথিবী পরিরুমা-পথের চেহারা হিল উপবৃত্তাকার, পৃথিবীর 
জাম থেকে যার অপভূ ও অনুভূ ছিল যথাক্রমে ২০০ ও ৩৩০ লো মটার 
দূরে । 

পৃথিবী থেকে যাল্লা শুরু করার সময় গাগারিনের মনে হচ্ছিল যেন তার 
শরীরের চেয়ে দশগুণ ভারি একটি বোঝা কেউ তার বুকের ওপর চাঁপয়ে 
দিয়েছে পুঁথবীর আভকর্ষ-বলের টানের বিরুদ্ধে রকেটকে ছুটে বেরোতে 
হচ্ছে বলে মহাকাশযাত্রীকে এজাতীয় একটি পাঁরাস্থাতর মুখোমুখি হতেই 
হবে। এজন্য বিস্তৃত প্রশিক্ষণের মধ্য দিয়ে তাকে অবশ্য ইতিপূৰ্বেই তোর হতে 
হয়েছে। 

গাগারিন যে মহাকাশবানের মধ্যে রয়েছেন, বাইরের অঞ্চলের সঙ্গে তার 
এতটুকু যোগাযোগ নেই ৷ মহাকাশ-অণ্চলে রয়েছে নান৷ ধরনের প্রাণঘাতী 
রাশ্ম, ধন্তু ওরা তার এতটুকু ক্ষতিসাধন করতে পারবে না। এছাড়াও 
গাগারনের পাঁরধানে রয়েছে মহাকাশ পোশাক । এ পোশাকের মধ্যে তার 
প্রাণধারণের সমস্ত ব্যবস্থাই রয়েছে । কোন কারণে উদ্ধার সঙঘাতে 
মহাকাশযান ফুটো হয়ে গেলেও গাগারনের বিপদগ্রস্ত হবার কোন সম্ভাবনা 
ছল না । মহাকাশযানের মধ্যে যে বায়ুমণ্ডল রয়েছে, তার শতকর৷ ৪০ ভাগ 
হল আঁক্সজেন, এবং কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ ছিল শতকরা এক ভাগেরও 


অহাকাশের কথা ৬৯ 


কম ৷ ঘরের আভ্যন্তরীণ তাপমাত্রা নিয়ান্ত্রত হচ্ছিল ৬০ ডিগ্রি ফারেনহাইটের 
মধ্যে । 


ওজন নেই 

যারা শুরুর পাচ-ছ মিনিটের মধ্যে গৃথিবীর কক্ষপথে পৌছলেন গাগাৱরিন ৷ 
তার বাহক-রকেটের বিভিন্ন পর্যায়ের কাজ শেষ হয়ে গেছে ৷ সম্পূর্ণ এক 
ওজনাবহীন পাঁরাস্থাতর মধ্যে এসে পড়লেন তান ৷ তার শরীরটা পালকের, 
চেয়েও হালকা হয়ে বসে আছে ৷ 

পৃথিবীর কক্ষপথে পৌছনোর পর কৃত্রিম উপগ্রহ বা মহাকাশযান কেন 
ওজনাবহীন পরিস্থাতর মধ্যে এসে পড়ে সে নিয়ে চতুর্থ অধ্যায়ে আগেই 
আলোচনা কর৷ হয়েছে । পৃথিবীর আভিকর্ষ-বলের নিচুটানকে মহাকাশযানের; 
সামনের দিকের ছুট-জানত বিপরীতমুখী কেন্দ্রান্গ বল সব সময়েই সামলে 
রেখেছে এবং মহাকাশযান অবাধে পৃথিবীর চারপাশে পড়ে চলেছে ৷ অবাধে 
পতনশীল অবস্থায় কোন বস্তুর কিছুমাত্র ওজনের অনুভূতি থাকে ন৷ । 

ওজনবিহীন পাঁরশ্থিততে গাগারিন ঘরের মধ্যে প্রায় ভেসে বেড়াবার 
অবস্থা লাভ করেন ৷ কোন নিচুটান ন| থাকার জন্যে গ্লাসভততি জল উপুড় 
করলেও একফৌটা জল গলা দিয়ে গড়াবে ন৷ ৷ উপায় কী: বাচ্চা 
ছেলেদের মত বোতলে পুরে চুষে খাওয়া বা খড় দিয়ে টেনে খাওয়৷ ছাড়া; 
উপায় নেই ৷ প্লেটের খাবার হাত বা চামচের ঠেলায় প্লেট থেকে ছিটকে 
বোরয়ে জাড্য বা ইনাশিয়ার ঝেণকে ছুটতে ছুটতে ঘরের দেয়ালে বা ছাদে 
গিয়ে আটকে থাকতে পারে। খাবার জিনিসকে তরল করে নিয়ে বোতলে 
পুরে ব৷ টুথপেস্টের মত পেস্টের আকারে টিউবে পুরে টিপে টিপে খাওয়া ছাড়া 
উপায় নেই। 

মহাকাশযাত্রীদের খাবার জন্যে যে ব্যবস্থাত করা হয়েছিল তা হল এই 
খাদ্যবস্তু থেকে জলীয় অংশ বার করে নিয়ে ওদের ছোট ছোট গ্লাষ্টকের 
প্যাকেটে পূরে রাখা হত। খাবার সময় ওদের আবার জলে ননাঁষস্ত করে 
নিয়ে অহাকাশযাত্রীরা খেয়েছেন। অবশ্যই নজর রাখতে হয়োছিল খাদ্যবস্তর৷ 
যেন সুস্বাদু থাকে ৷ 

জীবাঁবজ্ঞানীদের আগে একটি ভুল ধারণা ছিল যে ওজনাবহীন অবস্থায় 
খাবার-দাবার নাকি গলা দিয়ে পেটে নামতে চাইবে না, বরং পেটে যা কিছু 
আহে ওরা সবাই নিচুটানের অভাবে গলা দিয়ে ভাসতে ভাসতে বেরিয়ে চলে 
আসবে । খাবার জিনিস যে গলা দিয়ে পেটে নামে, অ কিন্তু ওজনের ওপর 


৫২ মহাকাশের কথা৷ 


আদৌ নির্ভর করে ন| ৷ গলার খাদ্যনালীর চারপাশে চক্লাকার মাংসপেশী রয়েছে, 
যাদের সমবেত আন্দোলন এবং চাপের ফলেই খাবার পেটে গিয়ে পৌছোয় । 

ওজনবিহীন অবস্থায় শরীরট। যেখানে সেখানে ভেসে বেড়াবার রান্ত। বন্ধ 
করার জনে। গাগারিন বেল্ট দিয়ে বসবার আসনের সঙ্গে নিজেকে বেধে 
বেখেছিলেন। তবে মাঝে মাঝে অল্প সময়ের জন্যে তিনি যে গা-হাত-পা। 
ভাসিয়ে তার ছোট ঘরের মধে। ঘুরে বেড়ান নি, এমন নয়। ওছনাবহীন অবস্থার 
বিচিত্ৰ অনুভূতিগুলোর সঙ্গে পরিচয় অবশ্য বৈজ্ঞানিক পরাক্ষাগারে তার পূর্বে 
অনেকবারই ঘটেছে । 

ওজনাবহীন অবস্থায় মহাকাশযানের সব বন্ধু পালকের চেয়েও হালকা 
হয়ে দাড়িয়েছে এবং ছাড়৷ অবস্থায় জিনিসগুলো ঘরের নধে) ভেসেও থাকতে 
পারে। কিন্তু ওদের জাডাজাঁনত ভর পুরোমাত্রায়ই রয়েছে । অর্থাৎ, ওদের 
স্থানচ্যুত করতে হলে পৃথিবীতে যে পরিমাণ বল প্রয়োগ করতে হত, 
মহাকাশযানের মধ্যেও ঠিক সেই একই পাঁরমাণ বলকে প্রয়োগ করতে হবে ৷ 
আমরা ইতিপূর্বেই আলোচনা করেছি যে ভর ও ওজন কিন্তু এক ব্যাপার নয় । 


বিচিত্র অভিজ্ঞতা 

দেড়ঘণ্টার মহাকাশ-জীবনে গাগারিনের কয়েকটি বিচিত্র অভিজ্ঞত৷ ঘটেছিল ৷ 
দেড় ঘণ্টায় তিনি ৪৫ মিনিটের একটি দিন এবং ৪৫ মিনিটের একি রাত 
পেয়োছলেন। ৷ পৃথিবীতে ২৪ ঘণ্টায় একটি দিন ও রাত হয়। কিন্তু মহাকাশে 
গোটা পৃথিবীকে একচক্কর পাক খেতে গাগারনের সময় লাগছিল মাত্র 
৯০ মানট। পৃথিবীর সূর্যালাকত পিঠটা 'তীন পেরিয়ে যাচ্ছলেন 
৪৫ মানটের মধ্যেই । তার পরেই প্রবেশ করাছলেন অমানশার কালে৷ রাতের 
মত পৃথিবীর অন্ধকার পিঠটায় ৷ সূর্যের আলোকে আড়াল করার জনে; পৃথিবীর 
দেহের কালো ছায়াট। মহাকাশের বুকে ১৩,৭৬,০০০ কিলোমিটার জুড়ে ছাঁড়য়ে 
রয়েছে। সেই ছায়াটা বা অন্ধকার পিঠটা পেরোতেও সময় লাগাঁছল আরে৷ 
৪৫ মিনিট । 

গাগারন তার স্বদেশভূমি থেকে যাত্রা শুরু করেছিলেন বুধবার দিন সকাল 
ন-টায় । [তান যখন আমোরকা মহাদেশের ওপর দিয়ে যাচ্ছিলেন তখন সময়টা 
ছিল মঙ্গলবারের রাত্রবেল৷ ৷ গোটা পৃথিবীকে একচন্কর ঘুরে এসে তিনি যখন 
আবার নিজের দেশের মাটিতে নামলেন, তখন সময়টা ছিল বুধবারের সকাল 
এগারটা ৷ তার মানে ব্যাপারটা দাড়াল এই যে গাগারিন যেন পেছনে ফেলে 
আসা সময়টাকে ছু'য়ে আবার বর্তমান সময়ে ফিরে এলেন । 


অহাকাশের কা 6৩ 


ঘটনাটা এভাবে ঘটবার কারণ ছিল'। পৃথিবীর. আপন অক্ষের ওপর 
ঘুর্ণন-বেগ বা আহক গতির পরিমাণ হল ঘণ্টায় ১৭৬০ কিলোমিটার এবং 
এই বেগের জন্যই পূথবীর দিন ও রাত হচ্ছে। গাগারিন ঘণ্টায় প্রায় 
২৯,০০০ কিলোমিটার বেগে অর্থাৎ পৃথিবীর এই আহক গাঁতর চেয়েও অনেক 
"বেশি জোরে ছুটাছলেন বলেই পেছনে ফেলে আসা সময়টাকে ছুয়ে আসতে 
পারছিলেন । ঠিক এই একই কারণের জন্যে গাগারিন যখন পৃথিবীর দিকে 
তাকাচ্ছিলেন তখন দেখছিলেন, কাঁ দুতবেগে পৃথিবীর ভূ-ভাগের চেহারাটা পালটে 
যাচ্ছে ৷ কখনো সমতল জমি, কখনে৷ পাহাড়, কখনো সাগর বা মহাসাগরের, 
অসীম জলরাশি তার চোখে ধরা পড়ছিল । 

গাগারিনই প্রথম. মানুষের চোখ দিয়ে দেখলেন পৃথিবীর বর্তুলাকতি চেহারা। 
তার চারদিকে মহাকাশের রঙ ছিল নিকষ কালো । এখানে বাতাস নেই 
বললেই চলে ৷ প্থিবী থেকে দিনের বেলা আমরা আকাশের রঙ নীল দেখ 
তার কারণ হল, সূর্যের আলোর সাতটা রঙের মধ্যে নীল রঙটাকে বাদ দিয়ে অন্য 
ছ-টা রঙকে বাতাসের অণু পরমাণুরা যে পারমাণে ছড়ায়, তার চেয়ে অনেক বেশি 
বিস্তৃতভাবে ( যে ব্যাপারট৷ পদার্থাবজ্ঞানে Wide angle scattering নামে 
পরিচিত ) ছড়ায় নীল রঙটাকে ৷ নীল রঙটাই বোঁশ পাঁরমাণে আমাদের চোখের 
পর্দায় এসে ধরা পড়ে । কিন্তু বায়ুহীন মহাকাশে সূর্যের আলোর নীল রঙটাকে 
ছড়াবার কোন উপাদান নেই, তাই নিকষ কালো তার রঙ । 

মহাকাশযানের যে দিকটা ছিল সূর্যের দিকে ফেরানো সে দিকট প্রচণ্ড 
তাপে তৃপ্ত হয়ে উঠাছল, কন্তু বিপরীত দিকটা ছিল শূন্য ডিগ্রিরও নিচে এক 
পরম শীতলতায় আচ্ছন্ন । এর কারণটা হল এই যে, সূর্যের আলো ও তাপকে 
প্রাতফালত করে চারপাশে ছাড়িয়ে দেবার মত বায়ুর উপাদান এ অঞ্চলে নেই ৷ 
তাপের এই অসম অবস্থাকে মহাকাশযানের দেহে সমভাবে বণ্টনের জন্যে প্রতি 
এক ঘণ্টায় গ্যাস জেটের সাহায্যে ওকে এক পাক ঘোরানো হচ্ছিল ৷ 

পৃথিবীর পাহাড়, বন, শহর ও দ্বীপগুলোকে গ্াগারিন স্পষ্ট দেখতে 
পাচ্ছিলেন । একবার মনে হচ্ছে তিন যেন পৃথিবীর ওপরে রয়েছেন, আবার 
মনে হচ্ছে পৃথিবাট। ' যেন তার মাথার ওপরে ঝুলে রয়েছে । 'দিগস্তের কাছে 
রামধনুর সাতটা রঙ যেন হাত-ধরাধার করে দাড়িয়ে ছিল। বাযুহীন শব্দহীন 
মহাকাশে কী অতলস্পর্শাঁ নিস্তব্ধতা ! পৃথিবী থেকে বায়ুমণ্ডলের বাধার জন্যেই 
নন্ষত্রগুলোকে যেমন আমরা মিটমিট করে জ্বলতে দেখি, তেমনি ওদের আসল 
উজ্জলতার তুলনায় অনেক বেশি নিষ্প্রভও মনে হয়। মহাকাশ থেকে সূৰ্যকেও 
দেখাচ্ছিল অনেক বেশ উজ্জ্বল । 


৫৪ মহাকাশের কথা; . 


প্রথম থেকে শেষ পর্যন্ত গাগারিনের মহাকাশ-আঁভযান সম্পূর্ণভাবে স্বয়ংারয় 
যন্তের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হচ্ছিল । গাগারিনকে এক মুহূর্তের জন্যে একটি যন্তেরও 
কলকাঠি নাড়াচাড়া করতে হয়ান । বেতার-তরঙ্গের নাধ্যনে পৃথিবীর বিজ্ঞানীদের 
সঙ্গে সব সময়েই তার যোগাযোগ রাক্ষত হচ্ছিল ৷ যন্ত্রপাতির সংগৃহীত 
তথাগুলো শুধু 1তান বিজ্ঞানীদের জানিয়ে দিচ্ছিলেন সমগ্র পৃথিবীকে 
একচক্কর ঘুরে গাগারিন যখন ঘন বায়ুস্তরের মধ্য দিয়ে পৃথিবীর দিকে নেমে 
আসছেন, তখন মহাকাশযানের ঘণ্টায় ২৮,৮০০ কিলোমিটারের বেগট৷ কমানোর 
জন্যে রেট্রো-রকেট ব্যবস্থাকে চালু করে পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বলের নিচুটানের উলটে 
দিকে একট! বেগ তোর করা হল । এ যেন এক দাঁড়র লড়াই শুরু হল, যে 
খেলায় পূথবীর দিকে দাড়ির টানের জোরটা ছিল বেশ । ফলে মহাকাশযান 
ধীরে ধীরে পৃথিবীর দিকে নেমে আসতে শুরু করে এবং নামার বেগট৷ আরো 
কমাবার জন্যে ৭০০০ মিটার উঁচুতে অনেকগুলো প্যারাশুট খুলে দেওয়া হয় । 
ফলে পৃথিবীর মাটিতে নামার সময় মহাকাশযানের বেগ এসে দীড়ায় মার 
৩২ কিলোমিটারে । 

পৃথিবীর মানুষের এই প্রথম মহাকাশ-আঁভযানকে পরবর্তীকালের চমকপ্রদ ও 
রোমাণ্টকর আঁভযানগুলোর পাশে নিষ্প্ৰভ মনে হতে পারে, কিন্তু তার এীতহাসিক 
মূল্য ও গুরুত্ব ছিল অপারিসীম ৷ মহাকাশ-অভিযানের ক্ষেত্রে যে নতুন পদক্ষেপ 
সোঁদন শুরু হয়োছল, তা-ই পরিণতি লাভ করেছে মানুষের চাদে নামার বিভন্ন 
ঘটনা এবং সৌরলোকে গ্রহজগতের অনুসন্ধানের আভযানে ৷ 

পৃথিবীর প্রথম মহাকাশচারী মানুষ ইউর গাগারিন কয়েক বছর আগে এক 
মর্মান্তিক বিমান দুর্ঘটনায় প্রাণ হারিয়েছেন । কিন্তু পৃথিবীর মানুষ ঠাকে 
কোনাঁদনই ভুলে যাবে না ৷ আজ থেকে বহু হাজার বছর বাদেও মানুষ তাকে 
স্মরণ করবে বিজ্ঞানের এক নবযুগের পাঁথকৃতরূপে ৷ 


মহাকাশের অভিযাত্রী 

_ সোভিয়েট ইউনিয়ন ও আমৌরকার বিজ্ঞানীরা এ পর্যন্ত বিভিন্ন মহাকাশ 
আঁভষানে প্রায় ১০০. জনের মড যাত্রীকে মহাকাশে পাঠিয়েছেন । এদের মধ্যে 
কয়েকজন টাদকে পাঁরক্রম৷ এবং টাদের মাটিতে নেমে ফিরে এসেছেন ৷ চাদের 
দেশের আভিযানের কথায় আমরা পরে আসব। অন্যান্য আঁভযান সম্বন্ধে 
বিস্তৃত আলোচনায় যাবার অবকাশ আমাদের নেই ৷ এর মধ্যে কয়েকটি 
স্মরণীয় ঘটনার কথাই উল্লেখ করা যেতে পারে । 

১৯৬১ সালের আগস্ট মাসে ২৪ ঘণ্টার বৌশ পৃথিবীকে প্রথম পরিক্রমা 


মহাকাশের কথা৷ ৫৫ 


করেন সোঁভয়েট ইউনিয়নের মহাকাশযান্রী ঘেরমান.তিতভ্‌ । তিনি ১৭ বার 
পৃথিবীকে পরিক্রমা করেন এবং ২৪ ঘণ্টায় ১৭টি দিন ও ১৭টি রাত্রির সঙ্গে তার 
পরিচয় ঘটোছল । 

১৯৬২ সালের আগস্ট মাসে পৃথিবীর প্রথম দ্বৈত মহাকাশ অভিযান ঘটে। 
সোঁভয়েটের আ্দ্ৰয়ান নিকোলায়েভ ও প্যাভেল পপোভিচ দুটি আলাদা 
মহাকাশযানে একই সঙ্গে প্রথবীকে পরিক্রমা করেন এবং মহাকাশযানদুর্টিকে 
পরস্পরের খুব কাছেও নিয়ে আসেন ৷ তীরা দু-জনে যথাক্লমে প্রায় চার দিন ও 
তিন দিন মহাকাশে কাটান । 

পৃথিবীর প্রথম নারী মহাকাশযাত্রী সোভিয়েটের ভ্যালোন্তিনা তেরেস্‌কোভা 
মহাকাশে পাড়ি জমান ১৯৬৩ সালের জুন মাসে। তান প্রায় তিনদিন 
মহাকাশে ছিলেন। 

পৃথিবীর প্রথম  মহাকাশযান্রী যান নিজের মহাকাশযান ছেড়ে মহাকাশে 
হেঁটেছিলেন তিন হলেন সোভিয়েটের লিওনভ ৷ ১১৬৫ সালের মার্চ মাসে 
এই এীতহাসিক ঘটনাটি ঘটোছিল। লিওনভের পারধানে ছিল' মহাকাশের 
উপযোগী: পোশাক, যে পোশাক তাকে মহাকাশের আতবেগুনি রাশ্ম, ও 
মহাজাগাতিক রশ্মির আক্রমণ থেকে রক্ষা করছিল ৷ “তান একটি কঠিন 
বন্ধনীর দ্বার মহাকাশযানের সঙ্গে বাঁধা ছিলেন এবং ১০ মিনিট মহাকাশে 
কাটান ৷ ঘণ্টায় প্রায় ২৮,৮০০ কিলোমিটার বেগে ছুটতে থাকা অবস্থায় এ 
সময়চুকুর মধ্যে তিনি প্রায় ৬৫০০ কিলোমিটার পথ পাড় জাময়েছিলেন ৷ 
নিজের এই বিপুল বেগ সম্বন্ধে লিওনভের কিন্তু কোনরকম ধারণাই 
ছিল না। 

৯৯৬৭ সালের মার্চ মাসে পৃথিবী পারিক্রমাকালীন অবস্থায় প্রথম দুটি 
মহাকাশযানের মধ্যে সংযোগ স্থাপন করেন আমেরিকার মহাকাশযান্রী আরৰ্মধ্টং 
ও স্কট । 

মহাকাশে সবচেয়ে বেশি সময়ের জন্যে হেঁটেছিলেন ( স্পেস ওয়াক ) 
আমোরকার অলড্রিন। তানি সাড়ে পাঁচ ঘণ্টারও বেশি সময় মহাকাশে 
হেঁটেছিলেন। ঘটনাটা ঘটেছিল ১৯৬৬ সালের নভেম্বর মাসে ৷ 

সত্তরের দশকে মহাকাশে সবচেয়ে দীর্ঘ সময় যাপন করেছেন আমেরিকার 
তিন মহাকাশযারী চাল'স কনরাড্‌, পল ভাইত্‌জ এবং জোসেফ কেরউইন । 
১৯৭৩ সালের জুন-জুলাই মাসে মহাকাশ স্টেশন স্কাইল্যাবের আঁভযাত্রীরূপে 
তার ২৮ দিন মহাকাশে যাপন করেন । 


&৬ মহাকাশের কথা 


মহাকাশের শহীদ 

১৯৬৩ সালের ২৩শে এপ্রিল সোভিয়েট মহাকাশযাত্রী কোমারভ মহাকাশ 
থেকে যখন পৃথিবীতে ফিরে আসাছিলেন তখন মহাকাশযানের সঙ্গে ওর পেছনে 
খুলে দেয়া প্যারাশুটের কাপড়টা জড়িয়ে যায়। ফলে মহাকাশযানাটি কয়েক 
[কিলোমিটার ওপর থেকে ঠিক একখণ পাথরের মত পৃথিবীর ওপর এসে 
আছড়ে পড়ে এবং কোমারভ শোচনীয়ভাবে প্রাণ হারান ৷ 

এই বেদনাদায়ক ঘটনাটির পর আর একটি মর্মান্তিক ঘটনা ঘটল ১৯৬৭ 
সালের মে মাসে । আমোরকার কেপ কেনোঁড মহাকাশবন্দরে স্যাটার্ন-৫ রকেটের 
মাথায় একটি আপোলে৷ মহাকাশযানে আমেরিকার তিনজন মহাকাশযাত্রী ভাজিল 
গ্রিসম, চ্যাফ ও হোয়াইট একটি বিশেষ পরীক্ষার জন্য অবস্থান করাছলেন । 
হঠাৎ মহাকাশকক্ষের মধ্যে আগুন লেগে যায় । ফলে বহু-আভজ্ঞ এ তিন জন 
আঁভযানী মুহূর্তের মধ্যে এক পরম যন্ত্রণাদায়ক মৃত্যুর মুখে পাতত হন । তাদের 
উদ্ধার করার সমস্ত প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয়। পরে অনুসন্ধানের ফলে জান৷ বায়, 
মহাকাশযানাটর মধ্যে যে বাতাস ছিল, তা ছিল শতকরা ১০০ ভাগ আঁক্সজেনে 
পূৰ্ণ ৷ বৈদ্যুতিক তারের যোগাযোগ ব্যবস্থায় কোথাও সর্ট-সাঁকট হয়ে হঠাৎ 
আগুন ধরে দুর্ঘটনাটি ঘটে । 

মহাকাশজয়ের অভিযানে সোভিয়েট ইউনিয়ন ও আমোরকার আরো কয়েক- 
জন আভিযাত্রী শহীদ হয়েছেন । এদের কথায় আমরা যথাসময়ে আসব ৷ 
গাগারিনের মত এ'দেরও পূথিবীর মানুষ কোনদিন ভুলতে পারবে না ৷ 

এরপর মহাকাশ অভিযানের আর একটি গুৰুত্বপূৰ্ণ পদক্ষেপ শুরু হল ৷ 
চাদ হয়ে দাড়াল বিজ্ঞানীদের লক্ষ্যবস্তু । সে অভিযানের কথ শুরুর আগে চাদ 
সম্বন্ধে ?িছুটা পরিচয় গ্রহণ করা যাক ৷ 


মহাকাশের কথা ৫৭ 


চাদ 


গৃথিবীর সবেধন নীলমাঁণ একটিমাত্র স্বাভাবিক উপগ্রহ হল চাদ ৷ চাদের 
দেশ সম্বন্ধে আমাদের আগ্রহের শেষ নেই । বিজ্ঞানীদের মনেও কত যুগ ধরে কত 
প্রশ্ন এই চাদের দেশকে ঘিরে গড়ে উঠেছে । গত কয়েক বছর ধরে টাদে নানা 
ধরনের মহাকাশ-আঁভযানের মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা চাদ সম্বন্ধে জানতেও পেরেছেন 
অনেক কিছুই । 

১৬০৯ সালে দূরবীন-যন্ত্র আবিষ্কার করে গ্যালিলিও যৌন প্রথম টাদের 
দিকে তাকিয়েছিলেন, সেই এীতিহাঁসিক ঘটনার পর গত প্রার ৩৮০ বছরের 
পৰ্যবেক্ষণ ও গবেষণার মাধ্যমে চাদ সম্বন্ধে পাথিবীর বিজ্ঞানীরা যতটুকু জানতে 
পেরোছিলেন, চাদে অভিযান শুরুর প্রথম পাচ বছরে মহাকাশ গবেষণার মাধ্যমে 
তারা জানতে পেরেছেন তার চেয়েও অনেক বোশ। এই গবেষণা-কাজে 
বিজ্ঞানীরা দূত করে পাঠিয়েছিলেন {তন দল মহাকাশযানকে । এদের এক 
দল সোজ৷ গিয়ে টাদের জমির ওপর আছড়ে পড়োছল । আর এক দল চাদের 
জমির ওপর গিয়ে নেমেছিল ধীর গাঁততে। আর এক দল টাদের ক্ষুদে টাদ বা 
কৃত্রিম উপগ্ৰহবুপে চাদের চারপাশে পারক্রমার কাজে নেমে পড়েছিল । 

এই তিন দল বৈজ্ঞানিক স্টেশনের মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা টাদ সম্বন্ধে 
অনুসন্ধান-কাজ চালিয়ে ক জানতে পেরেছেন, সে আলোচনায় আমরা পরে 
আসব ! এই বিরাট বিপুল অনুসন্ধান-কাজের পরেও টাদ সম্বন্ধে সেই পুরনো 
প্রশ্নগুলোর সমাধান কিন্তু আজও পর্যন্ত হয়ান; চাদের জন্ম হয়োছল কোথায় 
এবং কিভাবে ? প্ৃঁথবী থেকে 1বাচ্ছিন হয়েই {ক চাদের জন্ম হয়েছিল, না 
একই ধুলোর মেঘের মধ্যে ধূলোকণা জমাট বাধার প্রীক্য়ার মধ্য দিয়ে পৃথিবীর 
মতই টাদও নিজের দেহকে গড়ে নিয়েছিল ? অথবা, চাদ ক ছিল সূর্যেরই 
একটি গ্রহ; কোন কারণে সে পৃথিবীর কাছাকাছি এসে পড়ার জন্যে পৃথিবীর 
আভিকর্ষ-বলের টানে কি বন্দী হয়ে পড়েছে? এমনও 1ক হতে পারে যে 
প্রাচীন পৃথিবীর চারপাশে বিভিন্ন কক্ষপথে পারক্রমারত গ্রহাণুদের সমবায়েই 
চাদ গড়ে উঠেছে? চাদে কোনাদন কোন বায়ুমণ্ডল ছিল কি ? 


৫৮ মহাকাশের কথা 


এমনি কত বিচিত্র প্রশ্নের ভিড় জমে রয়েছে বিজ্ঞানীদের মনে ৷ চাদে 
মানুষ নেমেছে । এই গ্রীত্হযাঁসক ঘটনাটি চান্দ্রগবেষণার ক্ষেত্রে এক সম্পূর্ণ 
নতুন দিগ্তকে উন্মুন্ত করে দিয়েছে। চাদে আঁভযানের সেই কাহিনী নিয়ে 
আলোচনা আমরা আরে পরে শুরু করব ৷ গোড়াতে চাদ সম্বন্ধে মোটামুটি একটি 
পরিচয় গ্রহণের চেষ্টী করা যাক ৷ 


চাদের পরিচয়পত্র 

পৃথিবীর তুলনায় টাদ আকারে ও আয়তনে অনেক ছোট ৷ চাদের ব্যাস 
হল ৩৪৭৬ িলোিটার-_পৃথবীর ব্যাসের ₹্ ভাগের চেয়ে একটু বোশ। 
ঠাদের জমির মোট পরিমাণ হল প্রায় ৩৮ মিলিয়ন বর্গ ?কলোমটার 
(১৩ মিলিয়ন বর্গমাইল ) বা পৃথিবীর এলাকার মোট পরিমাণের ১/১৫ ভাগ । 
এ হল এশিয়া মহাদেশের সমপরিমাণ একটি জায়গা । 

চাদের আয়তন ( ভলিউম ) হল পৃথিবীর আয়তনের লয় ভাগ, অর্থাৎ কিনা 
পৃথিবী যে পরিমাণ জায়গা জুড়ে রয়েছে তার মধ্যে স্বচ্ছন্দে ৫০টি টাদের জায়গা 
করে দেওয়া যেতে পারে৷ চাদ যে বস্তুর সমবায়ে গড়ে উঠেছে, তার গড়পড়ত৷ 
গুরুত্ব হল প্রতি ঘন-সেশ্টামটারে ৩'৩ গ্রামের মত, বা পৃথিবীর বস্তুর গড়পড়তা 
গুরুত্বের শতকরা ৬০ ভাগ ৷ 

চাদের ভর পৃথিবীর ভরের ৮ ভাগ । সেই আনুপাতিক হিসেবে দেখা 
যাচ্ছে, টাদের আঁভকর্ষ-বলের পরিমাণ হল পূথবীর আঁভকর্ষ বলের উ ভাগ ৷ 
অৰ্থাৎ পৃথিবীতে কোন মানুষের ওজন যাঁদ হয় ৬০ কিলোগ্রাম, তাহলে চাঁদে 
সেই ওজন হবে মাত্র ১০ কিলোগ্রাম ৷ 

চাদ এক উপবৃন্তাকার কক্ষপথে পৃথিবীর চারাঁদকে ঘুরে চলেছে। চাদ 
{কস্ভু পৃথিবীর কেন্দ্রের চারদিকে ঘুরছে না। চাদের পাঁরক্রমা-পথের কেন্দ্ৰ 
পৃথিবীর মধ্যে, কিন্তু পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে তা ৪৬২৫ কিলোমিটার দূরে ৷ 
এওঁ কেন্দ্র থেকে চাদের কক্ষপথের সৰ্বোচ্চ ও সৰ্বানয় দূরত্ব হল যথাক্রমে 
৪.০৬,৬৭০ কিলোমিটার এবং ৩,৫৬,৪০০ 1কলোমিটার ৷ গড়পড়তা দুরত্ব 
তাহলে দীড়ায় ৩,৮৪,৪০০ কিলোমিটার ৷ এ হল পৃথিবীর নিরক্ষীয় ব্যাসার্ধের 
প্রায় ৬০২৭ গুণ। চাদ থেকে পৃথিবীর যে দূরত্ব, তা পৃথিবীর সবচেয়ে 
কাছাকাছি দুটি প্রাতবেশী গ্রহ শুরু ও মঙ্গলের সঙ্গে আমাদের যে সর্বানয় দূরত্বের 
ব্যবধান, তার শতকরা এক ভাগের চেয়েও কম ৷ 

পৃথিবীর চারাদকে একবার ঘুরে আসতে চাদের সময় লাগে ২৭ দিন 
৭ ঘণ্টা ৪৩ মিনিটের মত । কিন্তু পৃথবীও যেহেতু সূর্যের চারাদকে ঘুরছে, 
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তার ফলে এক অমাবস্যা ( যে সময় ঢাদ সূৰ্য ও পৃথিবীর মাঝখানে অবস্থান 
করে ) থেকে আর এক অমাবসম পৰ্যন্ত সময়ের মাপ দাঁড়ায় ২৯ দিন ১২ ঘণ্টী ৷ 
চাদ পৃথিবীর চারদিকে একবার ঘুরে আসতে যে সময় নেয়, তার মধ্যে ঠাদ 
নিজের অক্ষের চারদিকেও একবার ঘুরে আসে, যার ফলে ঠাদের একটি মাৱ 
পিঠই আমরা বরাবর দেখতে পাই ৷ ব্যাপারট৷ কিভাবে ঘটছে, একটা ছোট 
পরীক্ষার মাধ্যমে তা সহজেই বোঝা যাবে। ঘরের মাঝখানে একটি আলো। 
রেখে তার চারপাশে ঘোরা যাক ৷ ঘোরার সনয় খেয়াল রাখতে হবে যেন 
আমাদের সামনের দিকটাই আলোর দিকে ফেরানো থাকে, পেছনের দিকটা নয় । 
আলোটাকে একবার সম্পূর্ণ ঘুরে এলে দেখা যাবে, এ সময়টুকুর মধ্যে আমরা 
নিজেদের মেরুদণ্ডের চারদিকেও একবার ঘুরে এসেছি, অথচ আমাদের একটা 
দিকই বরাবর আলোর দিকে ফেরানো ছিল । টাদ ঠিক এই একই কায়দায় 
পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে । পৃথিবীকে পরিক্রনার সময় চাদের থালাটা একপাশ 
থেকে আর একপাশে খানিকটা আন্দোলিত হয়ে থাকে । এই আন্দোলনকে 
বলা হয় লাইব্রেশন, এর জন্যে টাদের থালার অর্ধেকের চেয়ে খানিকটা বেশি 
জায়গা ( শতকরা! প্রায় ৬০ ভাগ ) আমাদের চোখে পড়ে । 

চাদের ব্যাস যেহেতু পৃথিবীর ব্যাসের তুলনায় কম, তাই চাদের জামির বক্রতা 
পৃথিবীর তুলনায় অনেক বেশি । ঠাদের জমির ওপর দাড়িয়ে দিগন্তরেখা 
যেখানে ২ কিলোমিটার দূরে দেখা যাবে, সেখানে পৃথিবীতে এই দিগন্ত 
রেখার দূরত্ব হল ৫ কিলোমিটারের মত। 


চাদের সমুদ্র 

পৃণিমার রাতে চাদের গোল থালাটার দিকে তাকিয়ে টাদকে কী অপরূপ 
সুন্দর একটি জগত বলেই না মনে হয়! চাদের এই ঠাঁদপানা সুখে কোন খু'ত 
কি থাকতে পারে ? কিন্তু সেটা যে একাস্তই আমাদের চোখের ভুল, তা বুঝতে 
বেশি দেরি হয় না। শুধু একটি দূরবীন-যন্তের ভেতর দিয়ে চাদের দিকে 
তাকানোর অপেক্ষা আর কি । 

দূরবীন-যন্তর ছাড়াই খোলা চোখে চাদের দিকে তাকালে একটা ব্যাপার 
আমাদের সহজেই চোখে পড়ে । সে হল চাদের সমস্ত থালাটা জুড়ে কালো- 
কালো ছোপ-ছোপ জায়গাগুলো ৷ এই বিরাট সমতল ক্ষেত্রের মত জায়গাগুলোর 
নাম দেওয়া হয়েছে মেরিয়া বা সমুদ্ৰ সপ্তদশ শতাব্দীতে ইটালীয় জ্যোর্তাবদ 
গিওভামি রিকিওলি ওদের এ নামকরণ করেছিলেন । আসলে ওরা যে 
জলের সমুদ্র নয়, তা আমরা সবাই জানি। একদল চান্দ্রবিজ্ঞানীর মতে 
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আজকের নেরিয়া ঝ৷ ঠাদের সমুন্পগুলোকে গড়ে 
মেরিয়াহুলোর উৎপাত্তিকে অনেকে ঠাদেৱ আভান্তরীণ ঘটনার সঙ্গে সংবুগ্ত 
বলেও মনে করেন। ঠাদের যতে ঠাদে এক সময়ে বহু আপ্সয়গিৱি ছিল। 


তাপমাতাও গলনাচ্কে ( মেল্‌টিং পয়েন্ট ) পৌছে যায়। আভ্যন্তরীণ গ্যাসের 
বিস্ফোরণের ফলে ঠাদের জমিটা ফুলে ফেঁপে উঠে অজস্র ফাটল এবং ছিদুপথ 
তোর করে বসে এবং সেইসব ছিদ্রপথের মধ্য দিয়ে তপ্ত ম্যাগ্‌ম৷ বা গাঁলত 
শিলার স্রোত বন্যার মত বেরিয়ে আসতে শুরু করে। এই তপ্ত শিলার স্রোত 
ঢালু জায়গার ওপর দিয়ে গড়িয়ে চলে এবং চাদের জামির ওপরকার পুরনো 
গঠনগুলোরে ভেঙে চুরে স্রোতের টানে ভাসিয়ে তাঁলয়ে দিয়ে এগিয়ে চলতে 
থাকে । 
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এই জ্বলন্ত লাভার স্রোত কালক্রমে জনাট বেঁধে গিয়ে মেরিয়াগুলোর বৃত্তাকার 
সব ক্ষেত্র গড়ে ভুলেছে। এই বন্যার তাণ্ডবে মৌরয়া অঞ্চলে আংটির মত 
চেহারার চাদের যে আগ্লেরাগারর জ্বালামুখগুলে। এবং পাহাড়মুলো মাথ৷ 
উপচয়ে টিকে থাকতে পেরোছল, তাদেরই সেখানে কোথাও কোথাও আজও 
'নি্ঙ্গ প্রহরীর মত দীড়িয়ে থাকতে দেখা যায় । এছাড়াও টাদের মেরিয়া বা সমুদ্র- 
গুলোর উৎপাত সম্বন্ধে আরো দু-একাট বৈজ্ঞানিক ধারণা চালু রয়েছে । মেৱিয়া- 
গুলোর উৎপান্তর সঠিক কারণটা হয়ত আরে কিছুদিন অজানাই থেকে যাবে । 

টাদের দৃশ্য পিঠের প্রায় তিন-চতুর্থাংশ জায়গা জুড়ে রয়েছে তার সমুদ্রগুলো ৷ 
উাদের সবচেয়ে বড় সমুদ্রাটর নাম হল 'মেয়ার ইমব্রিয়াম' । কথাটি ল্যাটিন, 
বাংলা অর্থ হল বৃঁষি-সাগর । সোভিরেট বিজ্ঞানীদের নহাজাগাঁতক রকেট 
লুনা-২ আছড়ে পড়েছিল চাদের যে তিনটি সমুদ্রের মাঝে, সেগুলোর নাম 
হল মের়ার নেরোনট্যাটস, মেয়ার ট্যানকুইলিট্যাঁটস ও মেয়ার ভেপারাম। এই 
ল্যাটিন কথাগুলোর বাংলা মানে হল প্রশান্ত সাগর, শান্ত সাগর এবং বাষ্প 
সাগর ৷ স্বয়ংক্রিয় বৈজ্ঞানক ষ্টেশন লুনা-৯ ও সার্ভেয়ার গিয়ে নেমোছল আর- 
একটি সমুদ্রের ওপর, যার নাম হল ‘ওসিয়ানাস প্রাসলেরাম' বা ‘ঝড়ের সাগর' ৷ 
এগুলোর নামকরণ যাঁরা করেছিলেন তারা যে পরম রাঁসক ও কম্পনাবিলাসী 
ছিলেন, তাতে সন্দেহ নেই ; কারণ চাদে না আছে বৃষ্টি, না আছে জল ও 
বাষ্প, না আছে ঝড়ের কোন চিহ্ন ৷" চাদে কোন আবহাওয়া নেই বললেই 
চলে ৷ সে যাই হোক, যেমন খোলা চোখে তেননি দূরবীনে, চাদের সাগরগুলোর 
দিকে তাঁকয়ে মুগ্ধ ন৷ হয়ে কিন্তু পার! যায় না। 
টাদের দিকে খোলা চোখে 1কংবা দূরবীন-যন্ত্রের ভেতর দিয়ে তাকালে 
আমাদের কাছে যেটা ধরা পড়ে সেটা হল এই যে, চাদের পৃষ্ঠভাগ মোটামুটি 
দু-ধরনের জাম দিয়ে তৈরি । একটির চেহারা ভাঙাচোরা ও অমসূণ কিন্তু 
রউটা বেশ উজ্জ্বল । এখানে যে-পাঁরমাণ সূর্যের আলো এসে পড়ে তার শতকরা 
প্রায় ১৮ ভাগ প্রাতফালত হয়ে থাকে । আর একটি তুলনামূলকভাবে অনেক 
বেশি মসৃণ কিন্তু বেশ কালচে (কারণ এরা অনেক কম পাঁরমাণে সূর্যের 
আলো প্রীতফলিত করে ), এবং এদের চেহারাটা এতটাই সমতল যে আপাত- 
দৃষ্টিতে মনে হয় এরা বুঝ জলের মত কোন তরল পদার্থের এলাকা ৷ 

প্রথম ধরনের জাঁমকে সাধারণত মহাদেশ বল৷ হয়ে থাকে। এরা 
একটানাভাবে এক বিস্তৃত জায়গা জুড়ে ছড়িয়ে রয়েছে । চাদের দৃশ্য পিঠের 
প্রায় ত ভাগ এবং অদৃশ্য পিঠের প্রায় হুঁ ভাগ হল এই মহাদেশের এলাকা ৷ 
সোজা কথায়, এরাই হল চাদের জমির প্রধান অংশ । 
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চাদের দৃশয ও অদৃশ্য পিঠের বাকি অংশ জুড়ে রয়েছে তার সমতলভূমি, 
মেরিয়া বা সমুদ্রমূলো ৷ মেরিয়াগুলোর এলাকা জুড়ে রয়েছে প্রচুর ফাটল এবং 
মাঝে মাঝে ছাড়া-ছাড়াভাবে দু-একটা পাহাড় ও আগ্নেয়াগারর ভ্রালামুখ । 
পাহাড়ের সংখ্য৷ মহাদেশ এলাকাতেই বোশ । 

অবশ্য পৃথিবীতে মহাদেশ ও সাগর বলতে আমর৷ যে ধরনের অণ্টলকে 
বুঝ, চাদের জামকে মহাদেশ ও সমুদ্র এই দু-ভাগে ভাগ করার মধ্যে কিন্তু 
সে-জাতীয় কোন মিল নেই। বোঝার সুবিধের জন্যেই এ জাতীয় একটি 
ব্যবস্থা করা হয়েছে । 

টাদের মহাকাশ এলাকার দিকে একটি ভালো জাতের দৃরবীনের মধ্য দিয়ে 
তাকালে অজস্র পাহাড় এবং নানা ধরনের বিচিত্র চেহারার গঠন চোখে পড়বে । 
এদের সংখ্য৷ আবার টাদের উলটে। পিঠেই বেশি । শিলাময় এই গঠনগুলোর 
নামকরণ কর। হয়েছে ‘ভোম’ । 


চাদের জ্বালামুখ 

চাদের গঠনগুলোর মধ্যে সবচেয়ে প্রধান এবং সংখ্যার মাপেও সবচেয়ে বেশি 
হল তার আংটির মত গোলগাল চেহারার ক্রেটার বা আগ্নেয়গিরির 
আ্বালামুখগুলে৷ । | 

চাদের দৃশ্য পিঠেই এই জ্বালামুখগুলোর ছড়াছড়ি । ক পার্বত্য অঞ্চল, 
{কি মেরিয়া অণ্ডল, দু-জায়গাতেই এরা অজস্র সংখ্যায় ছড়িয়ে থেকে চাঁদের 
সবাঙ্গ জুড়ে গর্ভেভরা সেই চিরপরিচিত চেহারাটাই আমাদের সামনে তুলে ধরে। 
চাদের দৃশ্য পিঠেই এক কিলোমিটারের চেয়ে বেশি ব্যাসযুক্ত আলামুখের সংখ্যা 
নাকি তিন লক্ষের কাছাকাছি দীড়াবে। এর চেয়েও আকারে যারা ছোট, 
তাদের আলাদা-আলাদাভাবে গুনে ওঠাই এক অসম্ভব ব্যাপার ৷ 

চাদের দক্ষিণ মেরুর কাছে ক্লোভয়াস নামে যে জ্বালামুখটি রয়েছে, সেটিই 
হল সৰ্ববৃহৎ ৷ এর ব্যাস হল প্রায় ২৩৫ কিলোমিটার । এ একই অঞ্চলে 
আইজ্যাক নিউটন নামে একটি জ্বালামুখ রয়েছে, পাদদেশ থেকে যার উচ্চতা 
হল প্রায় ৮৭০০ মিটার ( ২৯০০০ ফুট )। 

চাদের জ্বালামুখগুলো প্রায় সবাই এখন ঠাণ্ডা হয়ে বসে আছে বলে বেশির 
ভাগ চান্দ্ৰবিজ্ঞানীর ধারণা ৷ ১৯৫৮ সালে সোভিয়েট ইউনিয়নের জ্যোরতিবিদ 
কাঁজরেভ চাদের আলফনসাস নামে জ্বালামুখটি থেকে ধোঁয়া বেরোতে দেখেন ৷ 
ফরাসী জ্যোতাঁবদ দুবোয়ার দূরবীনেও এ জাতীয় একটি ঘটনা ধরা পড়েছিল । 
এ ঘটনাটির অবশ্য অনেকেই নানারকমভাবে ব্যাখ্যা দেবার চেষ্টা করেছেন ৷ 
‘কেউ বলেছেন, ওটা নেহাতই চোখের ভুল ৷ আবার কেউ বলেছেন, চাঁদের 
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ভেতরে এখনে আগের পির চলছে এবং আলফনসাসে ভ্ালাৰুখ খেকে 
খাস বোঁরায়ে আসার ঘটনাটিই ধৃরবীনে ধৱা পড়েছিল । 

ঠাদেৱ খালা জুড়ে প্র আলামমুখনূলে৷ সবাই বিভিন্ম সৱল 
আকারে সাৱিবদ্ধ হয়ে আছে । ওদের চেহারার এবং মাপের নৰে 


জআলামুখগুলোৱ অবস্থানের মহে মোটামুটি একটা শৃঙ্খলার সন্ধান পেয়ে 
উৎপাত সম্ধন্ধে চাক্জোবশেষকেজরা দুটি তকে দাড় কাঁরয়েছেন। 

একটি তবের বন্তব। হল, বায়ুহাঁন ঠাদের জাঁবনের প্রাথমিক 
হাজার হাজার উদ্ধা এসে ওর জামির ওপর কাঁপিয়ে পড়ত । উক্চাদের আধাতে 
লক্ষ লক্ষ টন পাথর ল্‌নে। উৎক্ষিপ্ত হয়ে শন স্থানগুলোয় এ ভ্ৰালামুখগ্মলো৷ 
উরি হয়ে বসে আছে। 'বিশেষজ্ঞের৷ অবশ) বলছেন যে বিরাট 
উদ্ধার সংঘাতেই যদি ছালামুখগৃলো তোর হয়ে থাকে, তাহলে ওদের মুখের 
চেহারাগ্‌্‌লে৷ হওয়া উচিত ছিল উপবৃন্তাকার । কারণ, উদ্ভাগৃলো তোরা 
পথেই জমির ওপর এসে সংঘাত সৃষ্টি করে। ?কঙ্তু দেখা যাচ্ছে, চাদেৱ 
বোশির ভাগ জ্বালামুখগ্‌লোৱর চেহারা হচ্ছে বৃত্তাকার । 

ভালামুখগৃলোর উৎপত্তি সম্বন্ধে দ্বিতীয় যে তত্তবটি হাজির করা হয়েছে, 
তার মতে আপ্রেয়গিৱির অগ্য়দৃগারৱই ছিল হ্বাল:নুখগ্‌লোৱ উৎপন্ডির কারণ ॥ 
আজকের ঠাণ্ডা, মৃত আগ্লেয়গিরিগুলে। একদিন ছিল জীবস্ত অবস্থায় । 

চাদের অভ্যস্তরভাগ তেঙাাডিয় পদার্থের তেজজ্িয়াজনিত বিকিরণের প্রভাবে 
প্রচণ্তভাবে তপ্ত হয়ে উঠে আগ্রেয়াগারগড়ুলাকে সক্রিয় হতে সাহায্য করে 
থাকবে ৷ আপ্রেয়গিয়িগডূলো মাঝে-নাঝেই ফু'সে উঠত এবং বিপুল পরিমাণে 
ভলঙ পাথর ও লাভ৷ বা পাথরের গলিত ভ্রোতকে বাইরে ছু'ড়ে মারত। 
এমনি ধারার ব্যাপার সূদার্ঘকাল ধরে চলতে চলতে ঠাদের ছালামুখগমলে৷ ওদের 
বর্তমান আকৃতি এবং গভীরত৷ লাভ করে বসেছে । ৭ 

চাদের কতকগুলো ভ্ৰালামুখ থেকে একটি বিচিত্র ঘটনা ঘটতে দেখা যায় ॥ 
এ হল লঙ্কা লম্বা হাতের মত কতকগুলো রশ্মি, ও ছালামুখগ্‌লে৷ থেকে 
বেরিয়ে যারা বহুদূর পৰ্যন্ত ছড়িয়ে পড়েছে। পৃথিবীর একজন শ্রেষ্ঠ _ 
জ্যোরতাবদের নামাজ্কিত 'কোপানিকাস' নামে ভ্বালামুখটি হল অতি উচ্ছল _ 
রশ্মির স্রষ্টী । অনেকের মতে, উদ্ধার সংঘাতে ঠাদের জমিতে যে বিক্ষোরণ 
ঘটছে, তার ফলে খুব পাতলা ময়দার মত পদার্থ চারপাশে ছড়িয়ে পড়তে 
থাকে ৷ পৃথিবী থেকে এদেরই আমরা রশ্মির আকারে দেখি । এই রাশ্মির 
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শেল জারা চাদের ভাগিব ওপর পাড়ে ন এনা মূ বক্ষৰ চুলে পিৰ 
ক্ষাছানা ছি ঘাকে তন্ফন বাদ্জিলো৷ তাম অনৃষ্ত৷ হয়ে মান । 


ঠাছের পাহাড় ও জমি 


বৃৰবীনে ঢাকের আর-একটি বু আমাদের দি আকৰষীন জার । দে হল 
জমা গম্বাত পরতগুকো । অনেক বিশোহক্ষের ধারণা, ডাকের (বিনে একটি 
পান ঘথন তথ্য থেকে ঠা হবার পালা পু হয়েছিল, রাই হয়ত রই 
পথ, লনা সুষ্ঠ হয়ে ঘাকৰে। গঠনপাৰেৱ এ সময় ঠাদের লারাট। কেৱ 
জুড়ে বিরাট বড় বড় সব ফাটল জেগে উঠেছিল । আন দেই কাটলের রাঃ 
কিযে প্লে হাজার হাজার মিটার মাখা তুলে রম জাঁকষিয়ে বসে বিজ 
তের মত চেহারার সব পাথরের খণ্ড । ঠাদের জীবনের একেবাৰে গোড়ার 
পাহাডদুলোৱ যে খৌচা-খোঁচ। চেহারা ছিল, আজও তার কোন বৰল হয় নি । 

জল আর বাতাসই পৃখিবীয় পাছাড়তুলোর প্রথম মগের এখাডা। খোৰাক 
চেহারা অনন মসৃণ ও সুঠাম করে তুলেছে কিন্তু চাঙে না আছে বারা 
না আছে জল ৷ কাজেই তার দেহে ক্রয়ের পালা একরকম বন্ধ । চিরে 
ফেকু ক্ষয় হয়, সে তার দিন ও রাতের তাপমাহার মনো পচ ভারতের জনোই 
হয়ে থাকে । 

ঠাদেৱ সবচেয়ে উচু পাহাড়টির নাম হুল ‘মাউণ্ট লাইবনিত্‌স্‌'--$াবের ফান 
দেবুর কাছে এটি রয়েছে। জার্যানির মহান নার্ণানক লাইবানহলের নাম 
অনুস্যরেই পাহাড়টির নামকরণ করা ইয়েছিল ॥ পাহাড়টির উচ্চতা হল প্রা 
১০৫৩০ মিটার ( ৩৫,০০০ ফুট ); পৃথিবাঁর এভারেস্টের চেয়েও এ হল 
প্রায় ১৮৩০ মিটার বেশি । 

ধানের জাঁমর গঠন নিয়ে এতদিন পর্যন্ত তর্কের যেন আর শেষ ছিল লা। 
গোল্ড প্রমুখ জ্যোাবদদের মতে, বায়ুহাঁন ঠাদের জমির ওপরটা কোটি কোটি 
বর ধরে উন্ধার সংঘাতে ফেটে চৌচির হয়ে বিরাট সব ধুলোর পাহাড় তৈৰি 
হয়ে বসে আছে। এই ধুলোর স্তর নাকি কয়েকশো৷ মিটার থেকে কয়েক 


যে সব বিচিত্র তথা পাওয়া গেছে, সে আলোচনাতেও আমরা আসব । 


মহাকাশের কথা 
6 


চাদের জন্ম 

চাদের জন্ম কিভাবে হল, সে নিয়ে কত জোৱরালে৷ তর্ক-বিতর্ক চলাছল 
এতকাল ধরে। জর্জ ডারউইন ( বিখ্যাত জীববিজ্ঞানী চাল'স ডারউইনের 
নাতি) প্রমুখ বিজ্ঞানীদের মতে, টাদ একাদন নাকি প্াঁথবারই অংশ ছিল। 
পৃথিবীর বিবৰ্তন এবং গঠনপর্বের একাঁটি বিশেষ অধ্যায়ে যখন তপ্ত অবস্থা 
থেকে ঠাণ্ডা হবার পালা চলেছে, তখন বিরাট কতক গুলো মহাজাগাঁতক ঘটনাচক্রে 
পৃথিবী থেকে একটি বড় আকারের বন্ধুপিণ্ড ছিটকে বোঁরয়ে গিয়ে চাদের 
সৃষ্ট হয়োছল ৷ ডারউইন চাদের সাধারণ বস্তুর কম গুরুত্বের (৫১03169) 
মধ্যে এই ঘটনার প্রমাণ খুজে পাচ্ছিলেন । তান বললেন, পৃথিবীর বাইরের 
ত্বকের (0191) হালকা, কম-গুরুত্বযুক্ত বন্ধু থেকেই চাদ সৃষ্টি হয়েছে ৷ প্াথবীর 
পূৰ্ব গোলার্ধে প্রশান্ত মহাসাগরের বিরাট গভীর খাতটাই নাক টাদকে হারানোর 
সেই ক্ষতাঁচিহ । 

চাদের সূৃষ্টির এই তত্ত্বের পেছনে বিজ্ঞানীদের বিশেষ একটা সমর্থন পাওয়া, 
যায় না। চাদের বস্তুর কম গুরুত্বের প্রসঙ্গটাকে ব্যাখ্যা করতে গিয়ে জ্যোতাঁবদ 
গোল্ড এমন কথাও বলেছিলেন যে টাদের জাঁমর কয়েকশো মিটার নিচে নাক 
বরফের এক পুরু স্তর রয়েছে, সেখানে আবার তাপমাত্রার কোন অদল বদলও 
হয় না। 

চাদের জন্ম সম্বন্ধে সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানী অটে৷ স্মিথ প্রমুখের 
ধারণার সপক্ষেই যুক্তি অনেক বোশ ৷ এই ধারণার মোদ্দ৷ কথাটা হল এই, 
সূর্যের কাছাকাছি একাটি বিরাট বস্তুত ধূলে৷ ও গ্যাসের মেঘের মধ্যে দান৷ 
বাধবার প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়ে কালক্রমে আজকের গ্রহমুলোর সৃষ্টি হয়েছে। 
সূর্যের আঁভকর্ষ-বল প্রথম থেকেই গ্রহগুলোর এই গড়ার কাজে এক বিরাট 
ভূমিকা গ্রহণ করোছল ৷ গ্রহগুলে। তোঁর হবার সময় তাদের চারপাশে আবার 
কতকগুলো ধুলো ও গ্যাসের চক্র দান৷ বাধতে শুরু করে; এই ছোট চক্র [ুলোই 
কালক্রমে আজকের উপগ্রহরুপে গড়ে উঠেছে । চাদের সৃষ্টি সম্বন্ধে এই ধারণাটিই 
এতকাল সবচেয়ে বোঁশ বিজ্ঞানসম্মত বলে স্বীকৃতি লাভ করে এসেছে । 

হ্যারল্ড ইউরে প্রমুখ বিজ্ঞানীরা আবার চাদকে পৃথিবীর উপগ্রহ বলে 
মনেই করেন না। এদের মতে চাদ ছিল সৌরজগতের অন্যান্য গ্রহের মতই 
একটি গ্রহ । চাদ নাক বয়সেও ছিল প্ৃথিবীর থেকে প্রাচীন। পৃথিবীর 
গঠঠনপর্বের শেষ পর্যায়ে চাদ হয়ত পৃথবীর কাছাকাছি এসে পড়োছল এবং 
পৃথিবীর জোরালো আভকর্ষ-বলের টানে বন্দী হয়ে এক উপবৃত্তাকার কক্ষপথে 
পৃথিবী পরিক্রমার মধ্য দিয়ে তার নতুন জীবন শুরু হয়েছিল । 


৬৬ মহাকাশের কথা 


এই ধারণার পেছনে মূল যুক্তিট৷ হল এই যে, সৌরজগতে অন্য উপগ্রহদের 
সঙ্গে তুলনায় আমাদের চাদ যে শুধু আকারে সবচেয়ে বড় তাই নয়, নিজের 
গ্রহ পৃথিবীর সঙ্গে মাপের অনুপাতেও সে সবাইকে টেক্কা দিতে পারে । শানির 
সবচেয়ে বড় উপগ্রহ হল টাইটান ; এর ব্যাস শনির ব্যাসের হত ভাগ এবং ভর 
হল শনির ভরের দন্ত ভাগ ৷ আমরা জানি, আমাদের টাদের ব্যাস পৃথিবীর 
স্ন ভাগ, ভর পৃথিবীর ভরের 2১ ভাগ । এসব কারণের জন্যেই একদল বিজ্ঞানী 
পৃথিবী ও টাদকে একটি যুগ্ম-গ্রহ-ব্যবস্থ৷ বলে অনুমান করে থাকেন ৷ 
চাদের ঠিকুজী 

চাদ কি চিরাদন পৃথিবীর উপগ্রহ হয়ে থাকবে ? বিজ্ঞানীরা বলছেন 
চাদের কক্ষপথ নাকি প্রতি বছর প্রায় ২:১৪ মিটার (৭ ফুট ) করে সূর্যের 
দিকে ঝু'কে পড়ছে। এভাবে বাড়তে বাড়তে চাদের দূরত্ব যোৌদন পৃথিবী 
থেকে ১৬ লক্ষ কিলোমিটারে এসে দাড়াবে, সোঁদন চাদ পৃথিবীর আঁভকর্ষ- 
বলের মায়! কাটিয়ে সূর্যের আভিকর্ষ-বলে বন্দী হয়ে সৌরজগতে আর একটি 
নতুন গ্রহের ভূমিকা গ্রহণ করে বসবে ৷ চাদের সূর্য-পরিক্রমা পথ তখন তৈরি 
হবে পৃথিবী ও সূর্যের মধ্যবর্তী অণ্চলে । 

চাদকে হাঁরয়ে পৃথিবীর জীবনে কয়েকটি বড় পরিবর্তন ঘটবে ৷ চাদের 
আকর্ষণে সমুদ্রে যে জোয়ার-ভাঁটার সৃষ্ট হত, তা আর কোনাঁদন ঘটবে না | 
পৃথিবীর আকাশ আর কোনদিন ভরে উঠবে না জ্যোৎস্নার আলোয় । মানুষ 
আর কোনাঁদনই সূর্যগ্রহণ ঘটতে দেখবে না । 

বিজ্ঞানীদের মতে গঠনপর্বের প্রথম অবস্থায় পৃথিবী নাকি আপন অক্ষের - 
ওপর দশ ঘণ্টায় একবার করে পাক খেত। অর্থাৎ পৃথিবীর একটি দন ও 
রাতের পারমাণ তখন ছিল মোট দশ ঘণ্টা। চাদের আকর্ষণে সাগরের জলে 
প্রাতাঁদন যে দু-বার করে জোয়ারের সৃষ্টি হত, তা পৃথিবীর এই জোরালো 
আবর্তনের বেগকে কমানোর জন্যে রেকের ভূমিকা গ্রহণ করোৌছল । বর্তমানের 
তুলনায় চাদ নাকি তখন ছিল পৃথিবীর অনেক কাছে, চাদের আকর্ষণের জোরটাও 
ছিল বেশ ৷ কয়েকশো কোটি বছর ধরে চাদের আকর্ষণরুপী ব্রেকট। ধীরে 
ধাঁরে পৃথিবীর আপন অক্ষের ওপর ঘূর্ণন বেগটাকে কমিয়েছে। ফলে ১০ ঘণ্টার 
জায়গায় আজ পৃথিবীতে ২৪ ঘণ্টায় একটি দিন ও একটি রাত হচ্ছে। 

টাদে মানুষের অবতরণের পর টাদ সম্বন্ধে বিচিত্র যে সব তথ্য বিজ্ঞানীরা 
জানতে পেরেছেন, সে আলোচনায় আমরা পরে আসব ৷ সেই ঘটনার আগে চাদে 
'বাভন্ন সময়ে স্বয়ংক্রিয় বৈজ্ঞানিক স্টেশন পাঠাবার যে আঁভযানে বিজ্ঞানীরা 
'নেমোছলেন, সে আলোচন৷ শুরু করব । 


অহাকাশের কথা ৬৭ 


৮ 


টাদে অভিযান 


চাদের মাটিতে মানুষের পদচিহ্ন পড়েছে। জ্যাপোলে-১১ থেকে 
জ্যাপোলা-১৭, এই সাতটি চন্দ্র-অভিযানে বারজন আঁভযান্লী চাদে নেমে নানা 
পরীক্ষা নিরীক্ষার কাজ শেষ করে পৃথিবীতে ফিরে এসেছেন ৷ এই চমকপ্রদ 
ঘটনাগুলোর সঙ্গে আমরা বর্তমানে অনেকটাই অভ্যস্ত হয়ে উঠেছি। কিন্তু চাদে 
রকেট পাঠানোর যে প্রথম পরীক্ষাগুলো বিজ্ঞানীরা চাঁদে মানুষ পাঠাবার প্রায় এক 
দশক আগে শুরু করেছিলেন, সেগুলোর মাধ্যমে আঁজত আঁভজ্ঞতা ছাড়া 
পরবতীকালের বিরাট সাফলাগদুলো অর্জন করা সম্ভবপর হত না । গাতি-বিজ্ঞানের 
এক জটিল সমস্যাকে বিজ্ঞানীদের সোঁদন সমাধান করতে হয়েছিল ৷ চাদের 
দেশে মানুষের আঁভযানের কথা আলোচনার আগে সেই প্রথম আভিযানগুলোর্‌ 
কথায় আসা যাক । 


সৌরলোকে অতিথি 

টাদের দেশে পৌহুবার আগে পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বলের টানকে কাটাতে 
হবে ৷ তার জন্যে প্রয়োজন অনেক বোঁশ বেগ ৷ পুথবীর চারপাশে কৃত্ৰিম 
উপগ্রহ প্রতিষ্ঠার জন্যে চাই ঘণ্টায় ২৮,৮০০ িলোমিটার বেগ। কিন্তু 
পৃথিবীর আভকর্ষ-বলের বিরুদ্ধে ছুটে টাদ, মঙ্গল বা শুকুগ্রহের পথে পাড়ি জমাতে 
হলে চাই ঘণ্টায় ৪০,০০০ কলোমিটারের বেগ ৷ পৃথিবীর টানের বাধন বা 
মায়াকে কাটানোর চাবিকাঠি রয়েছে এই বেগের হাতে, তাই এর নাম হল 
নিক্রমণ বেগ (escape velocity) 

নিক্রমণ বেগ অর্জনের প্রথম সফল পরীক্ষায় হাত দিয়েছিলেন সোভিয়েট 
ইউনিয়নের বিজ্ঞানীর ১৯৫৯ সালের ২রা জানুয়ারী তারিখে ৷ তারা লুনিক-১ 
নামে একটি স্থবয়ধক্লিয় স্টেশনকে একটি মহাজাগতিক রকেটের মাথায় চাপিয়ে 
ঘণ্টায় ৪০,০০০ িলোমিটার বেগে পৃথিবী থেকে ছু'্ডুলেন, যোঁট ৭০ ঘণ্টা বাদে 
চাদের জমির প্রায় ৬০০০ কিলোমিটার পাশ কাটিয়ে সোজা গিয়ে হাজির হল 


সূৰ্যলোকে । 


৬৮ মহাকাশের কথা 


নিনারিসর রর রে তনয়৷ 7 রতন নাল নত নন । “ ৰৃঃছ শল - তা শি তম উনার UE 


চাদের পাশ দিয়ে যাবার সময় লুনিকের বেগ অবশিষ্ট ছিল ঘণ্টায় মাঘ 
৮০০০ ?কিলোমিটার, অর্থাৎ মাঝ-রাস্তায় লুনিকের ঘণ্টায় ৪০,০০০ কিলে" 
মিটারৰূপা প্রাথমিক বেগের বেশির ভাগটাই খোয়া গেছে । এর কারণ হল 
এই, পৃথিবী থেকে যাত্রা শুরুর পর মুহূর্ত থেকে সারাটা রান্ত৷ জুড়ে পৃথিবীর 
আঁভকর্ষ-বলের পিছুটান বারবার চেস্টা করেছে লুনিককে 'ফারয়ে আনার জন্যে । 
এই টানের বিরুদ্ধে ছুটতে গিয়েই লুনিক মাঝপথে ওর ওই বিরাট বেগটাকে 
খুইয়েছে। 

ঘণ্টায় ৮০০০ িলোমিটারই যাঁদ হত লুনিকের চলবার একমাত্র পাথেয়, 
তাহলে ও সোজা গিয়ে আছড়ে পড়ত সূর্যের আগ্রকুণ্ডের মধ্যে । কিন্তু সেট৷ হল 
না। লুনিক যখন শেষবারের মত পৃথিবীর কাছ থেকে বিদায় গ্রহণ করল, 
তখন পৃথিবী যেন তার এই বিদ্রোহী সন্তানকে আশীর্বাদ করল তার নিজের সূর্য 
প্রদক্ষিণের বেগ দিয়ে, যার পাঁরমাণ হল ঘণ্টায় প্রায় ১,০৬,০০০ [িলোমিটার । 
এই বেগ যুক্ত হল লুনিকের নিজের স্বপ্প বেগের সঙ্গে ৷ 

ঘণ্টায় ১,১৪,০০০ িলোমিটারের নতুন বেগ নিয়ে লুনিক এক 
সুদীর্ঘ পথ পেরিয়ে অবশেষে একদিন গিয়ে হাঁজর হল সূর্যলোকে । সূর্যের 
ন-ট৷ গ্রহের সঙ্গে পাল্লা দিরে লুনিক মানুষের হাতে গড়া প্রথম কৃত্রিম গ্রহের 
ভূমিকা নিয়ে সৌরলোকে নিজের আসনকে প্রতিষ্ঠিত করে বসল । কৃত্রিম 
গ্রহটির সূর্য-পাঁরক্মা-পথ তৈরি হয়োছল পৃথিবী ও মঙ্গল গ্রহের সূর্য পরিৱম৷- 
পথের মাঝামাঝি জায়গা দিয়ে। 

চাদের পাশ দিয়ে যাবার সময় চীদের আঁভকর্ষ-বলের টানে লুনিকের চলবার 
রাস্তাটা খানক বেঁকে যায় । তার ফলে চাদের আঁভকর্ষ-বল এবং গঠন-প্রকৃতি 
সম্বন্ধে প্লা্থামক পর্যারের কিছু তথ্য বিজ্ঞানীরা লুনিকের আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতির 
কাছ থেকে জানতে পান ৷ এছাড়াও নানাদি তথ্য সংগ্রহের জন্যে প্রয়োজনীয় 
আরো কিছু যন্ত্রপাতি লুনিকের মধ্যে ছিল ৷ 

সোভিয়েট ইউনিয়ন এবং আমোঁরকার বিজ্ঞানীরা এরপর আরো কয়েকটি 
কৃত্রিম গ্রহকে সৌরজগতে প্রাঁতষ্ঠা করেছেন ৷ এই কৃত্রিম গ্রহগুলো সৌরজগতের 
স্বাভাবিক গ্রহগুলোর মতই কেপলারের গ্রহজগতের গাঁতসংক্লান্ত তিনটি নিয়মকে 
মেনে চলেছে । যাঁরা বিশ্বাস করেন, মানুষের জীবনের ওপরে গ্রহনক্ষত্রের প্রভাব 
রয়েছে, তাদের এখন থেকে হিসেব করতে হবে, মানুষের নিজের হাতে গড়া 
গ্রহগুলো তার জীবনের ওপরে 1ক প্রভাব সৃষ্টি করবে । আমরা আশা করব, 
সে প্রভাব শুভই হবে । আমরা অবশ্য {নিশ্চিতভাবেই বিশ্বাস কার মানুষের 
জীবনের ওপর গ্রহনক্ষত্রদের আদৌ কোন প্রভাব নেই ৷ 


মহাকাশের কথা ৬৯ 


চীদে অতিথি 


লুনিক-১-এর চাদে নামার কোন পরিকম্পনা ছিল ন৷ ৷ সোভয়েট 
ইউনিয়নের বিজ্ঞানীর! সে কাজাট করালেন মহাজাগতিক রকেট লুনিক-২-কে 
দিয়ে ৷ ১৯৫৯ সালের ১৪ই সেপ্টেম্বর তারিখে পৃথিবী থেকে যাত্রা শুরুর প্রায় 
৬০ ঘণ্টা বাদে লুনিক-২ সোজা গিয়ে আছড়ে পড়ল চাদের জাঁমর একটি 
পূব নিদিষ্ট জায়গার ৷ লুনিক-২ ছিল চাদে পৃথিবীর বস্তুজগতের প্রথম 
প্রাতানধি । 

আকাশের বুকে চাদকে একটি বেশ বড় লক্ষ্যবস্তু বলে মনে হলেও প্াঁথবী 
থেকে রকেট ছু'ড়ে টাদকে আঘাত করা কাজটা কিন্তু বেজায় কাঁঠন ৷ তার কারণ 
হল এই, পৃথিবী ও চাদ উভয়েই দুটি ভ্রাম্যমাণ বস্তু পৃথিবী যেমন একটি 
নিদিষ্ট বেগে সূর্যের চারদিকে ঘুরে চলেছে, টাদও তেমান ঘণ্টায় প্রায় ৩৫০০ 
কিলোমিটার বেগে পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে ৷ 

তার মানে, পৃথিবী থেকে রকেট ছু'ড়ে চাদকে আঘাত করার ঘটনাটা 
দাড়াচ্ছে, চলন্ত মোটরগাঁড়ির ওপর দাড়িয়ে একটি উড়ন্ত পাখিকে গাল 
করার মত ব্যাপার । কাজটা যে কতটা শক্ত, তা একজন বিজ্ঞানীর 
দেওয়া একটি উদাহরণ থেকেই বোঝা যাবে । 

মনে কর! যাক, একটি বড় ফুটবল খেলার মাঠের একটি গোলপোস্টের 
লাইন ধরে এক ব্যক্তি একটি মোটরগাড়ির ওপর চড়ে একাঁদকে ঘণ্টায় 
৮ কিলোমিটার বেগে এগিয়ে চলেছে । উলটোদকের গোলপোস্টের লাইন 
ধরে, একটি চার আনি, মনে করা যাক একই দিকে ঘণ্টায় ২ িলোমিটার 
বেগে গাঁড়য়ে চলেছে । তাহলে, মোটরগাঁড়র ওপর দাড়িয়ে লোকটি একটি 
চিল ছুড়ে যাঁদ চার আনিটিকে আঘাত করতে পারে, তবে গাঁতবিজ্ঞানের যে 
সমস্যাকে সে সমাধান করবে, পৃথিবী থেকে রকেট ছুণ্ড়ে টাদকে আঘাত করার 
কাজটা তার চেয়েও শক্ত । / 

লুনিক-২ যাঁদ চাদের দিকে এগিয়ে চলার নিদিষ্ট রাস্তা থেকে মাৱ আধ 
ডিগ্রির মত বিচ্যুত বা বিপথগামী হত, আহলে সে চাদের জামির ৮,০০০ থেকে 
১০,০০০ কলোমিটার দূর দিয়ে বেরিয়ে চলে যেত। লুনিকের আভ্যন্তরীণ 
যন্ত্ৰপাতি সারাটা রাস্তা ধরে তাকে এক অনল্রান্ত পথে ছুটতে সাহায্য করেছিল । 

লুনিক-২ ঘণ্টায় প্রায় ৪০০০ িলোমিটার বেগে চাদের জাঁমর ওপরে 
এসে আছড়ে পড়ে। ফলে মহাজাগাঁতক যানটির সাঙ্গ চুরমার হয়ে যায় 
কিন্তু চাদের জমিতে আছড়ে পড়ার আগের মুহুর্তে সোভরেট রাষ্ট্রের একটি 


রি মহাকাশের কথা 


নিরসন রিকি লি TES 


প্রতীক চিহ্নকে যানটি থেকে বিচ্ছিন্ন করে আলতোভাবে (soft landing) 
চাদের জমিতে নামানো হয় । সেটি অক্ষতই থেকে যায় । 

সমগ্র মহাজাগাঁতক যানটিকে বাজাণুমুস্ত করে চাদে পাঠানো হয়েছিল ৷ 
কেননা যানাটির সঙ্গে সংযুন্তভাবে পৃথিবীর কিছু বাঁজাণু যাদি চাদে গিয়ে হাজির 
হত, তাহলে ওরা যে চাদের বীজাণুদের ক্ষেত্রে ( পরবর্তীকালে বিন্ধৃত অনুসন্ধানে 
জানা যায় চাদদ আদৌ কোন বীজাণু নেই ) কী বিপর্যয়ের সৃষ্টি করে বসত 
তা আগে থেকে বলা যায় ন৷ ৷ বিশেষ করে তারই জন্যে বিজ্ঞানীরা এই 
সাবধানতা অবলম্বন করেছিলেন । 

লুনিক-২-এর আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতির মাধ্যমে চাদ সম্বন্ধে কিছু প্রয়োজনীয় 
তথ্যও বিজ্ঞানীরা লাভ করেছিলেন । 


অদৃশ্য পিঠের অবগুণ্ঠন মোচন 

পরবর্তী চন্দ্র-অভিযানটি ছিল অনেক বোশ চমকপ্রদ । ১৯৫৯ সালের 
৪ঠা অক্টোবর মহাকাশে প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ প্রতিষ্ঠার দ্বিতীয় বাঁষিকীতে 
সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা লুনিক-৩ নামে একটি স্বয়ংক্রিয় মহাজাগাঁতক 
স্টেশনকে চাদের দিকে পাঠালেন। যাত্রা শুরুর প্রায় ৬ দিন বাদে লুনক-৩ 
চাদের উল্টো পিঠের ওপরে এসে হাজির হল। চাদ এমন এক বিচিত্র 
কায়দায় পূঁথবীর চারদিকে ঘুরছে, যার জন্যে ও 1পিঠটাকে আমরা কখনোই 
দেখতে পাই না। ঘরের মাঝখানে একটি আলোকে রেখে যাঁদ কেউ তার 
চারাঁদকে এমনভাবে ঘুরতে থাকে যাতে তার সামনের 'দিকটাই আলোর দিকে 
ফেরানো থাকে তাহলে চাঁদকে একচন্ধর ঘুরে আসার পর সে দেখতে পাবে 
যে নিজের মেরুদণ্ডের চারপাশেও এ একই সময়ে সে একবার ঘুরে এসেছে 
অথচ তার পেছনের দিকটাতে কখনো আলো পড়ে নি। চাঁদ ঠিক একই 
রকম ভাবে পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে । ( এ ব্যাপারটার কথা আমরা আগেও 
আলোচনা করেছি ) ৷ 

সময়টা ছিল কৃষ্ণপক্ষ, অর্থাৎ চাদের অবস্থানটা ছিল পৃথিবী ও সূর্যের 
মাঝে । সূর্যের আলোয় চাদের উল্টো ৮পঠটী একেবারে উদ্ভাসিত হয়ে যাচ্ছিল ৷ 
লুনিক-৩ যখন টাদের অদৃশ্য পিঠ থেকে প্রায় ৬৪,০০০ কলোমিটার দূর 
দিয়ে চলেছে, তখন পৃথিবী থেকে দু'টি আঁত উচ্চ-কম্পনসংখ্যার বেতার-সঙ্কেতকে 
ছোড়া হল। ওরা এসে যান্রক উপায়ে লানকের দুটো জানলা দিল খুলে | 
জানলার পেছনে বসানো ছিল দুটি ক্যামের৷ যন্ত্র; ওরা আপনা-আগানি চাদের 
উল্টো পিঠের ওপর ফোকাস করে ধরল এবং পুরো. ৪১ মিনিট ধরে চাদের 


মহাকাশের কথা ৭৯ 


অদৃশ্য 1পঠের শতকরা ৭০ ভাগ জায়গার ছাঁব তুলল ৷ লুনক-৩ এর 
আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতি এ ছাঁবকে স্বয়তক্িয়ভাবে পারস্ফুটন করল ৷ তারপর এ 
সব ছবির প্রিন্ট তৈরি করা হল, ওদের শুকোনো হল এবং কয়েকাঁদনের জন্যে 
সংরক্ষণ করে রাখা হল । 

লুনিক-৩ যখন চাদের উল্টো পিঠকে ঘুরে এগিয়ে আসতে আসতে পাথবীর 
কাছাকাছি এসে গৌছল, তখন ওর আভ্যন্তরীণ টোলভিশন ক্যামের সেই 
ছবিকে বিশ্লেষণ করে (5081), বেতার-ত্রঙ্গে রূপ পালটে সোভয়েট ইউনিয়নের 
'ক্রাময়া অণ্টলের গবেষণা-কেন্দ্রমূলোতে ফেরত পাঠাতে আরম্ভ করল । সেখানে 
টোলাভিশন গ্রাহক-যন্ত্রে এ বেতার-তরঙ্গগুলো আবার আলোক-তরঙ্গে রুপান্তরিত 
হয়ে চাদের উল্টো পিঠের এক আশ্চর্য সুন্দর ছবিকে বিজ্ঞানীদের কাছে 
উদ্‌ঘাটিত করে বসল । 

এ ছবিগুলোকে বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীরা দেখলেন, চাদের দৃশ্য পিঠের 

তুলনায় অদৃশ্য পিঠে আগ্নেয়াগারির জ্বালামুখের সংখ্যা অনেক বোঁশ এবং মোরিয়া 

পটি যার অনি 

টাদের দুই পিঠের গঠনপ্রকৃতির মধ্যে এত তফাত কেন, তাই নিয়ে 
বিজ্ঞানীদের ভাবনা গেল বেড়ে । অনেকে মন্তব্য করলেন, পৃথিবী চাদের 
গপিঠটাকে অনেকটা আড়াল করে রয়েছে বলেই উদ্ধার সংঘাতে জালামুখরূপপী 
ক্ষতচিহের সংখ্যা সেখানে কম । 

এরপর ১৯৫৯ থেকে ১৯৬৩ সাল পর্যন্ত বিজ্ঞানীরা টাদের জীবনের 
শান্তিকে আর বাত করেন নি । ১৯৬১ সাল থেকে মহাকাশে মানুষ 
পাঠানোর আঁভযানে ব্যস্ত ছিলেন তারা ৷ এরপর আবার আঁবগ্রান্তভাবে চাদে 
অভিযানের পালা শুরু হল ৷ বিজ্ঞানীদের দূত হয়ে যারা টাদে পাড়ি জমাল, 
তারা কেউ চাদের জাঁমর ওপর আছড়ে নামল, কেউ নামল আলতোভাবে, 
আবার কেউ টাদেরই ক্ষুদে চাদ বা কৃত্রিম উপগ্রহরুপে চরাকবাজির মত তার 
চারপাশে ঘুরপাক খেতে শুরু করল । 
_ চন্দ্রগামী এই মহাকাশযানগুলোর দৌলতে চাঁদ সম্বন্ধে যে বিরাট বিপুল 
বৈজ্ঞানিক তথ্য বিজ্ঞানীরা সংগ্রহ করলেন, এবারে সে আলোচনাতে আমরা 
আসব। 


হু . 'মহাকাশের কথা 


মহাকাশ অভিযান ও পৃথিবীর চাদ 


মহাকাশে চাঁদ আমাদের সবচেয়ে কাছাকাছি বন্তু হওয়ার জন্যে আলোক- 
দৃূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে চাঁদকে ভালভাবে পর্যবেক্ষণের সুযোগটা সব সময়েই 
রয়েছে । কিন্তু পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের চাণ্যল্য ও আলোড়ন আলোক-দূরবীনের 
সাহায্যে চাঁদকে দেখার পথে এক বিরাট বাধ৷ হয়ে দীড়াবার ফলে চন্দ্ৰ- 
গবেষণার পরিধি এতকাল সীমাবদ্ধ হয়ে ছিল। চাঁদের জমির ওপর সবচেয়ে 
ছোট যে বস্তুর গঠন পৃথিবীর আলোক-দূরবীনের আয়ন্তের মধ্যে ধরা দিচ্ছিল, 
তা আকারে আধ কিলোমিটারের চেয়ে বড় নয়। বেতার-তরঙ্গের 
মাধ্যমে চাঁদের জাঁমর গঠন-প্রকৃতি পরীক্ষার কাজ পণ্ঠাশের দশক থেকেই 
শুরু হয়েছিল । 


চান্দ্র গবেষণার প্রথম পর্ব 

চন্দ্র-গবেষণার প্রথম পর্যায়ে বিজ্ঞানীদের কাছে দুটি পথ খোলা ছিল-একটি 
হল, পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের বাইরে কোন কক্ষপথে আলোক-দূরবীক্ষণ-সমান্বিত কৃত্রিম 
উপগ্রহ পাঠিয়ে চাঁদের জাঁমর খুশটনাটি গঠনকে পর্যবেক্ষণ করা ৷ অপরটি 
হল, চাঁদের জমির খুব কাছে স্বয়ংক্রিয় মহাজাগাঁতক স্টেশনকে পাঠিয়ে আরে৷ 
সুষ্ঠভাবে চন্্র-গবেষণার কাজকে পরিচালিত করা । বিজ্ঞানীরা দ্বিতীয় পথটিকেই 
বেছে নিলেন । ত 

পূথিবীর আঁভকর্ষ-বলকে কাটিয়ে চাঁদের দেশে মহাকাশযান পাঠাবার 
প্রচেষ্টা ১৯৫৮ সাল থেকেই শুরু হয়েছিল ৷ এ বছর যথারুমে ১১ই অক্টোবর 
ও ৬ই ডিসেম্বর আমোরকার বিজ্ঞানীরা চাঁদের দিকে পায়োনীয়া-১ ও 
পায়োনীয়ার-৩ নামে দুটি মহাকাশযান ছু'ড়লেন, কিন্তু ওরা পৃথিবী থেকে মাত্র 
১,২০,০০০ ও ১০,১৭২৮ িলোমিটার পর্যন্ত পাড় জমাতে পেরোছল । 

টাদের কাছাকাছি পৌছবার প্রথম কৃতিত্ব অর্জন করোঁছলেন সোভিয়েট 
ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা, সে কথা আগেই বলেছি । 

সোভয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীদের পাঠানো স্বয়ংক্রিয় মহাজাগাঁতক 


মহাকাশের কথা ৭৩ 


স্টেশন লুনা-৩ চাদের উলটো পিঠের শতকরা ২৮ ভাগ জায়গার ছবি তুলতে 
পেরেছিল। এ পিঠের শতকরা ১৩ ভাগ জায়গা মহাকাশযানাটর দৃষ্টির 
আড়ালে ছিল । ১৯৬৫ সালের ২০শে জুলাই আর-একটি সোভিয়েট 
মহাকাশযান জোন্দ্‌-৩ বাকি অংশের প্রায় সবটুকুরই ছাব তুলে নেয়। এর 
পরও চাদের উলটো পিঠের যে আঁত সামান্য জায়গার ছবি নেবার কাজ বাকি 
রয়ে গেল, তা ১৯৬৭ সালে আমোরকার মহাকাশযান অরবিটার-& 
সম্পূর্ণ করে তোলে । 


চাদের জমিতে আছড়ে পড়া 

এরপর চন্দ্রগবেষণার এক নতুন অধ্যায় শুরু হল । ১৯৬২ সালের ২৩শে 
এপ্রিল থেকে শুরু করে ১৯৬৭ সালের এই নভেম্বরের মধ্যে সবশুদ্ধ দশটি 
মহাকাশযান চাদের জমিতে আছড়ে পড়ল--এর মধ্যে ছ-টি পাঠিয়েছিলেন 
আমেরিকার বিজ্ঞানীরা, আর তিনটি সোঁভয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা । আছড়ে 
পড়বার পর মহাকাশযানগুলোর সর্বাঙ্গ ভেঙে গুশড়য়ে যায়, কিন্তু তার আগে 
আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতির কলকাঠির স্বয়ধক্িয়ভাবে নড়াচড়ার মধ্য দিয়ে ওরা 
চাদ সম্বন্ধে বহু গুরুত্বপূর্ণ তথ্য বিজ্ঞানীদের হাতে তুলে দিয়ে গেছে ৷ ওরা 
যেমন একদিকে চাদের ভর (0855) সম্বন্ধে আমাদের পুরনো ধারণাকে সমৃদ্ধ 
করেছে, তেমনি আছড়ে পড়বার আগের মিনিট পনেরোর মধ্যে টাদের জামির 
কাছে থেকে তোলা টেলিভিশন ছবিগুলির মাধ্যমে চাদের গঠন-প্রকৃতির রহস্য 
সম্বন্ধেও বহু আলোকপাত করতে পেরেছে ৷ 

আমেরিকার রেঞ্জার মহাকাশযানগুলো ডপ্‌লার পদ্ধতির মাধ্যমে পৃথিবী ও 
চাদের ভরের যে আনুপাতিক সম্পর্ক নির্ণয় করেছে, তার গড় মূল্যমান হল 
৮১৩০৩ ৷ অর্থাৎ পৃথিবীর ভর চাদের ভরের চেয়ে ৮১ গুণের সামান্য বোশ ৷ 
ইতিপূর্বে পৃথিবী থেকে বিভিন্ন জ্যোতিৰ্বৈজ্ঞানক পদ্ধাতর মাধ্যমে যে 
পরীক্ষালন্ধ ফল পাওয়া গিয়েছিল, তার তুলনায় এই সূক্মমতার মাপ প্রায় 
দশগুণ বেশি । 

রেঞ্জার শ্রেণীর মহাকাশযানগুলি চাদের জাঁমর ওপর এক মিটার বা তার 
চেয়েও ছোট আকারের ছবি তুলে পাঠাতে পেরোছল ৷ প্থবীর সবচেয়ে 
জোরালো৷ আলোক-দূরবীণ যন্ত্রের মাধ্যমে তোলা ছবির তুলনায় এর সক্ষমতার 
মাপ ছিল দশ হাজার গুণের চেয়েও বেশি । 

খুব কাছে থেকে তোলা এইসব ছবির দৌলতে চাদের এক অনাবিষ্ৃত 
রূপ বিজ্ঞানীদের কাছে ধরা দিল। ইতিপূৰ্বে চাদে সবচেয়ে ছোট যে 


9৪ মহাকাশের কথা 


চাদে যার! অক্ষতভাবে নামল ($০1-1893৩18) 
১৯৬৬ সাল থেকে চাদে অভিযানের আর এক নতুন অধ্যায়ের সৃতপোত হল । 


করলেন 
সালের ওরা ফেব্রুয়ারী তারিখে । স্টেশনটি চাদের দৃশ্য পিঠের বী-দিকে 


লুনা-১ চাদে নামার সময় টাদের জমিতে মহাকাশযানটিয় বসে যাবার 
কোন লক্ষণ প্রকাশ পায় নি। এ থেকে বোঝা পেল, ঠাদের ওপরকার জমির 
গঠন বেশ শক্ত এবং চাদের প্রতি বর্গ ইণ্ডি বা ২$ বর্গ সৌন্টামটার পরিমাণ 
জায়গার ৬ থেকে ১০ পাউগ্ডের মত ভর ধারণ করবার ক্ষমতা রয়েছে । একে 


চাদের জামর ওপর গভীর পায়ের ছাপ পড়বার সম্ভাবন৷ রয়েছে। পরবর্তীকালে 
লুনা-৯ এবং আমেরিকার সার্ভেয়ার শ্রেণীর যে মহাকাশযানগুলো চাদের জমিতে 
নেমোঁছল, তাদের পর্যবেক্ষণের ফলও একই রকমের হতে দেখা গেছে ৷ 


মহাকাশের কথা ৭ 


লঃনা-৯-এর কাছ থেকে পাওয়া আর-একটি বেতার-সঙ্কেতের বিশ্লেষণের 
ফলে জানা যায়, টাদের জামর 1বাকরণের যে তীব্রত৷ তা প্রধানত মহাজাগ্ীতক 
রশ্মির দ্বারা নিয়ান্ত্রত হচ্ছে। টাদে বায়ুমণ্ডলের আবরণের অভাবে এই রাশ্ম 
ওর প্রাথামক চাঁরন্র ও তীব্রতা নিয়ে ঠাদের জাম বরাবর নেমে আসে এবং জাঁমর 
ওপরের শিলাস্তরে পরমাণুগুলির অভ্যন্তরে পারমাণাবক ক্লিয়া-প্রকিয়৷ ঘটায় ও 
বাকরণ সৃষ্টি করে । 

আমেরিকার বিজ্ঞানীরা সার্ভেয়ার নামে পাঁচটি মহাকাশযানকে চাদের জামতে 
নাময়েছিলেন। ওদের আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতি চাদ সম্বন্ধে বহু নতুন খবর 
জুঁগয়েছে। সেই খবরগুির পরিচয় এবারে নেওয়া যেতে পারে । 


চাদের জরীপ কাজ 

স্বয়ংক্রিয় মহাজাগতিক যান সার্ভেয়ারদের কাছ থেকে লনা-৯-এর মতই যে 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় খবরটি পাওয়া গিয়োছল তা হল এই যে, চাদের ওপরট৷ 
ধুলোয় ভরা নয়, বরং ওর গঠনটা পৃথিবীরই মত ৷ মহাকাশযানগীলর পাদানি 
কোন সমরেই চাঁদের জামর ভেতরে আট সেন্টামটারের বোঁশ প্রবেশ করে নি ৷ 
চশদের ওপরটা আঁত সৃক্ষা এক কাঁণকাস্তরের দ্বারা আবৃত হয়ে আছে, যার 
আচরণ অনেকটা ভিজে বালির মত ৷ বায়ুহীন চাদের জাঁমর ওপর যে উন্ধার 
দল এসে প্রতীনয়ত সংঘাত সৃষ্টি করছে, ওরাই শিলাস্তুপকে ভেঙে ধুলোয় 
পরিণত করে চলেছে, কিন্তু এই ধুলোর স্তর গভীরতায় খুবই সামান্য ৷ 

সার্ভেয়ার-৩ মাটি খোঁড়বার বেশ 1কছু লটবহর নিয়ে চশদে পাড় 
জাময়োছিল। যন্ত্রাটর চেহারা ছিল এই-প্রায় ১/২ মিটার লম্বা একটি দণ্ডের 
প্রান্তে একটি আযালনামানয়ামের খন্তা বসানো, আয়তনে যা মানুষের মুঠোর চেয়ে 
খানিকটা বড় এবং এর নিচে আবার একটি ইস্পাত এবং দি-ইনফোর্সড্‌ 
প্লাষ্টকের দরজা বসানো রয়েছে । চারাঁট ছোট মোটর এই দর্ডাটকে লম্বায় 
ছোট-বড় করাতে পারে, ওপরে নিচে এবং দু-পাশে নড়াতে পারে, দরজাটাকে 
খোলা এবং বন্ধের কাজও করাতে পারে । এই যন্ত্রটকে ক্যাঁলফোনিয়ার 
প্যাসাডেনা থেকে বেতার-সঙ্কেতের সাহায্যে পারচালনার ব্যবস্থা করা হয়েছিল ৷ 
চাদের জাঁমর ওপর এই ঘন্ত্রটির সাহায্যে প্রায় ১ মিটার লম্বা এবং ২৩ সেণ্টিমিটার 
গভীর গর্ত খোঁড়া হল। একই সঙ্গে আরে৷ ছোট ছোট গত খংড়ে চাদের জাঁমর 
ধারণ-ক্ষমতাকে পরীক্ষার ব্যবস্থাও করা হয়েছিল ৷ 

প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যেতে পারে, সার্ভেয়ার ৩-কে আমোরকার বিজ্ঞানীরা 
চাদের যে ঝড়ের সাগরে নাময়েছিলেন, সেই একই জায়গায় ১৯৬৯ সালের 


এ মহাকাশের কথা 


নভেম্বর মাসে দু-জন যান্ত-সমেত আপোলো-১২ মহাকাশযান থেকে একটি 
চন্দ্ৰযানকে নামিয়ে লক্ষ্যভেদ করার এক অসাধারণ দৃষ্টান্ত ঠারা স্থাপন 
করেছিলেন। সে কথায় আমর। যথাসনয়ে আসব । 

চাদের জামির চেহারা সম্বন্ধে এভাবে খানিকট। ধারণ সংগ্রহ করে নিয়ে 
আমেরিকার বিজ্ঞানীরা এর-পর সার্ভেয়ার-& নামে একটি মহাকাশযানকে ঠাদে 
পাঠালেন । উদ্দেশাটা ছিল, লুনাইটের ( চাদের ওপরকার বস্তু ) রাসায়নিক 
গঠনের পরিমাপ করা । লুনাইট লাভা বা অন্য কোন 'শলার দ্বার তৈরি 
{ক না--এটাই ছিল প্ৰশ্ন । 

সাৰ্ভেয়ার-৫ চাদে আলফ। স্ক্যাটারার (Alpha scatterer) নামে একটি 
যন্ত্ৰ নিয়ে এসেছিল ৷ এর ভেতরে ছিল একটি তেজঙ্জিয় আইসোটোপ এবং একটি 
ইলেকট্রনিক তেজস্ত্িয়তা নির্দেশক যন্ত্র। এই যন্ত্রটি কোন বন্ধুর ওপর তেজজ্তিয় 
কণিকার স্রোত ছু'ড়ে মারে এবং প্রাতফালত কণিকাগুলিকে সংগ্রহ করে। 
যেসব কণিকা প্রাতফলিত হয়ে ফিরে এল তাদের সংখ্য৷ এবং শান্তির পরিমাপের 
মধ্য দিয়ে যে বস্তু থেকে সেগুলি প্রাতিফালত হল বিজ্ঞানীরা তার রাসায়নিক 
গঠন নির্ণয় করতে পারেন । 

সার্ভেয়ার-৫-এর ‘আলফা স্ক্যাটারার' যন্ত্রটির কলকাঠির নড়াচড়ায় জানা গেল 
যে চাঁদের পৃষ্ঠভাগের শিলা ও মৃত্তিকার গঠন রাসায়নিক বিচারে আগ্নেয় শিলা 
ব্যাসপ্টেরই মত। লুনা-৯-এর কাছ থেকে পাওয়া তথোর বন্তব্যও ছিল একই । 
ব্যাসপ্ট হল পৃথিবীর ভিতপ্রন্তরের মত ৷ পৃথিবীর বেশির ভাগ সমুদ্রের তলদেশ 
এই কালো কঠিন শিলাটির দ্বারা গাঁঠত । পৃথিবীর জমির ওপর বহু জায়গায় 
এর সন্ধান মেলে । 

পৃথিবীতে শিল৷ গলে গিয়ে এবং তারপর ঘনীভূত হয়ে ব্যাসপ্টকে গড়ে 
তুলেছে । কাজেই চাদে এই শিলাটির সন্ধান পাবার পর বহু বিজ্ঞানীই এই 
সন্ধান্তে পৌঁছলেন যে, চাদ তার গঠনপর্বের কোন এক সময়ে নিশ্চয়ই উত্তপ্ত 
অবস্থায় ছিল ৷ 


চাদ আরো! উজ্জ্বল নয় কেন? 

সার্ভেয়ার-৫-এর চাদের জাঁম খোঁড়বার যন্ত্রটি দিয়ে আর একটি পরীক্ষা করা 
হল । চাঁদের ওপরকার শিলাকে উল্টে দিয়ে তলার মৃত্তিকার ওপর আঁচড় 
কাটতেই বিজ্ঞানীরা বিস্মিত হয়ে দেখলেন যে, জাম থেকে মাত্র ১/৪ সৌন্টামটার 
নিচের মৃত্তিকার রঙ দেখা যাচ্ছে অনেক বেশি কালো । চাদ মনে হয় কাগজের 
মত পাতলা বানিশরূপী এক ধূলোর স্তরের দ্বার আবৃত হয়ে বসে আছে। 


মহাকাশের কথা ৭৭ 


সূর্যের বাতাসের ($017 Wind) সংঘাতেই এ ধুলোর স্তরের রঙ কালচে 
হয়ে উঠেছে ৷ 


সূর্যের বাতাস প্রধানত প্রোটন কাঁণকার দ্বারা তৈরি। চাদের ওপর যখন 
প্র কণাগুলি এসে আছড়ে পড়ে তখন সেগুলি সামায়কভাবে মুক্ত ইলেকট্রনদের 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে টাদের ওপর ধেদ্যাতক ব্যাপারে নিরপেক্ষ (neutral) 
হাইড্রোজেনের পরমাণুদের এক ক্ষণস্থায়ী 17/0950)0610 বুপী পরিমগ্ল তৈৰি 
করে বসে। ওঁ পাঁরমগুলের স্বাভাবিক ঘনত্ব প্রাত ঘন-সোঁণ্টামটারে একশটি 
পরমাণুর মত। কিন্তু সৌরোচ্ছাসের (50181 1916) সময় যখন সূর্য থেকে 


প্রোটন কাঁণকা-স্রোতের তীব্রতা বেড়ে ওঠে, তখন এই ঘনত্ব স্বপ্পকালের জন্যে 


দশ থেকে একশ" গুণ পর্যন্ত বেড়ে উঠতে পারে । 


যাঁদও প্রোটন কণিকা হল সূর্যের বাতাসের প্রধান উপাদান, ওর সঙ্গে কিছু 
শারমাণে ভার মৌলিক পদার্থের পরমাণুরাও থাকে-যেমন কার্ন। কার্বন 
পরমাণুর কেন্দ্ৰকের৷ পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হলে হাইড্রোজেনের ঘন গ্যাসর্পে 
গড়ে ওঠে না, বরং যে কঠিন জায়গার ওপর ওরা সংঘাত সৃষ্ট করে, তার ওপরেই 
জমা পড়ে গিয়ে আণাবক কার্ধনের একট পাতলা স্তর ( সোজা কথায় ঝুল ) 
গঠন করে ধীরে ধীরে জায়গাঁটকে কালচে করে তোলে ৷ কলকারখানা- 
প্রধান এলাকায় ঘরবাড়গুলি যেভাবে কালক্রমে কালচে হয়ে ওঠে এও 
যেন অনেকট। তাই, তবে ওপরের ঘটনাটা ঘটছে তার চেয়ে অনেক ধীর 
গাঁততে । 


চাদের জন্মের পর গত ৪৫০ কোটি বছর ধরে সূর্যের কার্ধনরুপী ঝুল 
ক্রমাগত জমা পড়ে পড়ে টাদের জাঁমর সূর্যের আলোকে প্রাতফালত করবার 
ক্ষমতাই অনেকখানি কমে এসেছে ৷ চাদের জাঁমর গড় ৪1৫০ বা সূর্যের 
আলোঁকে প্রাতফালত করার ক্ষমতার মাপ পাওয়া যাচ্ছে "০৭২, অর্থাৎ পৃথিবীর 
সাধারণ [শিলা ব্যাসপ্ট, গ্র্যানাইটের ক্ষেত্রে এ ক্ষমতার তুলনায় প্রায় দুই থেকে 
{তন গুণ কম৷ পৃথিবীর ত্বকের এ সব শিলার গড় ঘনত্ব হল প্রতি 
ঘন-সোঁণ্টামটারে ২৮ গ্রাম ( সমগ্র পৃথিবীর গড় ঘনত্ব অবশ্য প্রাত ঘন-সোণ্টি- 
মিটারে ৫'৫৪ গ্রাম )। চাদের গড় ঘনত্ব হল প্রাত ঘন-সোণ্টামটারে ৩৩৪ 
গ্রাম, পৃথিবীর গ্যানাইট জাতীর শিলার তুলনায় বোশ। কাজেই টাদের 
ওপরকার জাঁমকে আমরা যাঁদ কোনরকমতাবে মেজেঘষে পরিষ্কার করে ফেলতে 
পারি, তাহলে আমাদের টাদনি রাতগমলে৷ আজকের তুলনায় দুই থেকে তিন গণ 
বেশ উজ্জল হয়ে উঠবে সন্দেহ নেই। 


qv মহাকাশের কথা 


টাদের ক্ষুদে চাদ 

১৯৬৬ সালের মার্চ মাস থেকে পৃথিবীর বিজ্ঞানীরা চাঁদকে এক ধরনের 
বিচিত্র বস্তু উপহার দিতে শুরু করলেন । চাঁদের চারপাশে খুব কাছাকাছি 
কক্ষপথে আটটি কীন্রম উপগ্রহ বা ক্ষুদে চাঁদকে তারা বাঁসয়ে দিলেন--এর মধ্যে 
তিনটি পাঠিয়েছিলেন সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা, পাঁচটি আমেরিকার বিজ্ঞানীরা । 

চাঁদের প্রথম ক্ষুদে চাঁদটি হল লুনা-১০,_-সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা ১৯৬৬ 
সালের ৩র৷ এপ্রিল এটিকে চাঁদের কক্ষপথে বাঁসয়েছিলেন ৷ 

চাঁদের জাঁম থেকে যে পরিমাণ গামা রশ্মি নির্গত হচ্ছে, লুনা-১০-এর 
আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতি তার পরিমাপ গ্রহণ করে। এর ফলে জানা যায়, চাঁদের 
ওপরকার ?শলাস্তরের তেজস্ত্িয়ত৷ বা স্বাভাবিক বাঁকরণের মান্রা পৃধিবীর ত্বকের 
ব্যাস্ট ও গ্র্যানাইট শিলার স্বাভাবিক তেজস্টিয়তার খুব কাছাকাছি । 
চাঁদের 'বাভন্ন জায়গার গামা-বাকরণের ক্ষমতা পাঁরমাপ করে দেখা গেছে যে, 
চাঁদের স্থলভাগ ও তার মোরয়। বা জমাট-বীধা লাভার সমুদ্ুগমালর এই পাঁরমাপের 
মধ্যে বিশেষ কোন তফাত ধরা পড়ছে না। ন 

এই খবরটি বিজ্ঞানীদের কাছে চাঁদের জন্মের প্রসঙ্গটা আর একবার নতুন 
করে তুলে ধরল। তারা মোটামুটি যে সিদ্ধান্তে পৌছবার- চেষ্টা করলেন তা 
হল এই যে, পৃথিবী ও চাঁদের জন্ম আজ থেকে আনুমানিক পাঁচশ কোটি বছর 
আগে, হয় একই কারণে (সূর্ষের মহাকর্ষ-বলের এলাকার মধ্যে এক শীতল 
পরিবেশে ধুলো ও গ্যাসের চক্রযুলির দানা বাধবার মধ্য দিয়ে ) ঘটেছে, অথবা 
চাঁদ ছিল একদিন প্ৃথবীরই অংশ (প্রশান্ত মহাসাগরের বিরাট গভীর খাতটা 
থেকে চাঁদের বন্তুপুঞ্জের ছিটকে বোঁরয়ে যাবার ধারণাটি )। চাঁদের উৎপত্তি 
সম্বন্ধে অন্যান্য ধারণা নিয়ে যে তর্কাবিতর্কের পালাটা ছিল, তা বোধহয় এবার 
ছোট হয়ে এল । 

১৯৫৯ সালের সেপ্টেম্বর মাসে সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা চাঁদের জমির ওপর 
জুনা-২ নামে যে মহাকাশযানটি ছুড়ে মেরৌছলেন, ওর ম্যাগ্নেটোস্টারে 
( চৌম্বক ক্ষেত্র মাপবার যন্ত্র ) চাঁদের নিজন্ব কোন চৌম্বক ক্ষেত্রের সন্ধান পাওয়া 
যায় "নি । যেটুকু পাওয়া গিয়েছিল তার পরিমাপ ছিল খুবই সামান্য, 
মাত্র 900৩ গন, বা পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের ভটত ভাগ মান্র ৷ 1কস্তু 
ল.না-১০-এর ম্যাগ্‌নেটোমিটারে চাঁদের একটি দুর্বল চৌম্বক ক্ষেত্রের অস্তিত্ব ধরা 
পড়ে। 

সূৰ্য থেকে যে বৈদ্যুতিক কাঁণিকা-স্রোত ঘণ্টায় প্রায় ১১ লক্ষ থেকে ২৭ 
লক্ষ কিলোমিটার বেগে ছুটে বেরোচ্ছে, তাই হয়ত চাঁদের ভেতরে একটি 


‘মহাকাশের কথা ং ৭৯ 


স্বপ্পমান্লার বিদ্যুৎ-প্রবাহ তৈরি করে বসছে। এ 1বিদ্যুৎপ্রবাহ থেকেই আবার 
একটি দুৰ্বল চৌম্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হচ্ছে ৷ 

পৃথিবীর ম্যাগ্নেট্োস্ষয়ার বা চৌম্বক-মণ্ডলের প্রভাবেও চাঁদের চৌম্বক 
ক্ষে্রটা তৈরি হতে পারে । অথবা হয়ত সৌরদেহজাত কোন চৌম্বক ক্ষেত্রকে 
বন্দী করে নিয়ে বা আন্তগ্রহ অঞ্চলের কোন চৌম্বক ক্ষেত্রের দ্বারাই চাঁদ তার 
চুম্বকত্বকে অর্জন করে বসে আছে। 

লহনা-১০-এর যন্তে চাঁদের বায়ুমণ্ডলের যে ঘনত্ব ধরা পড়েছিল, তা পৃথিবীর 
জাঁমর ওপর বায়ুমণ্ডলের যে ঘনত্ব তার এক লক্ষ কোট ভাগের এক ভাগ 
মান্ন। ল.ুনা-১০ চাঁদের কক্ষপথে স্ব্পশীন্তসম্পন্ন একটি আয়ন কণিকা- 
স্রোতেরও সন্ধান পেয়েছিল ৷ চাঁদের প্রান্ত ছু'য়ে লুনা-১০ থেকে পাঠানো 
বেতার-সঙ্কেতের পৃথিবীতে আসার সময় সামান্য অবচ্যাতর (diffraction) 
ঘটনার মধ্য দিয়ে চাঁদের ওপর এক আত তনু আয়নমণ্ডলের আস্তিত্বের সন্ধান পান 
বিশেষজ্ঞেরা । 

লুনা-১০ চাঁদ থেকে যে তাপ-তরঙ্গের সন্ধান পায়, তার সবচেয়ে বোঁশ 
তীব্রতা অনুভূত হয়েছিল অবলোহিত অণ্টলের শেষ প্রান্তে এবং তরঙ্গের মাপ 
ছিল ৭-২০ মাইব্রনের (এক মাইক্রুন-$ত মিলিমিটার=১০-৬ মিটার > 
মত। 

লদুনা-১০ চাঁদের জামি থেকে রঞ্জন রশ্মির বাকরণের পাঁরিমাপও গ্রহণ 
করে। চাঁদের শিলার মধ্যে বিভন্ন মৌলিক পদার্থের পরিমাণ এবং প্রকৃতি সম্বন্ধে 
বেতার-তরঙ্গের গবেষণার মাধ্যমে ইতিপূৰ্বে যা জানা গিয়েছিল, এই পরিমাপ 
সে বিষয়ে সঠিক ধারণা গ্রহণ করতে বিজ্ঞানীদের সাহায্য করেছে। ইতিপূর্বে 
বেতার-তরঙ্গের গবেষণায় জানা যায়, লদুনাইটের মধ্যে সাঁলকন অক্সাইড রয়েছে 
শতকরা ৬০ থেকে ৬৫ ভাগ, আ্যালদামনিয়াম ডাই-অক্সাইড শতকরা ১৫ থেকে 
২০ ভাগ এবং পটাসিয়াম, সোডিয়াম, আয়রন ও ম্যাগ্নেশিয়াম অক্সাইড রয়েছে 
শতকরা ২০ ভাগ পাঁরমাণে। চাঁদের রাসায়নিক গঠন-প্রকাতির অনুসন্ধানের 
মধ্য দিয়ে তার সৃষ্টি ও বিবর্তন সম্বন্ধে বু রহস্যের সমাধান করা সম্ভব হবে, 
এরকম একটা আশা দেখা দিল । 

চাঁদে মানুষের অভিযানের সময় উদ্ধার সঙ্গে সংঘাত কখনো কখনো এক 
বিরাট বিপদের কারণ হয়ে দাড়াতে পারে। চাঁদের কাছাকাছি অঞ্চলে উ্ধ৷- 
কণাগুলির পরিমাণ সম্বন্ধে লুনা-১০ বেশ কিছু তথ্য পাঠায়। ১৯৬৬ সালের 
ওরা এপ্রিল থেকে ১২ই এপ্রিলের মধ্যে কোন একাদিন ৫ ঘণ্টা ১৬ মিনিট 
সময়ের মধ্যে লদনা-১০-এর সঙ্গে উন্ধাকণাগুলির ৫৩টি সংঘাত ঘটে ৷ আন্তগ্রহ 


৮০ মহাকাশের কথা 


অঞ্চলে গড়পড়ত৷ প্রত সেকেণ্ডে প্রতি বর্গ মিটার ক্ষেত্রে উন্ধাকণার সঙ্গে 
সংঘাতের তুলনায় এই সংখ্যাটি ছিল প্রায় ১০০ গুণ বেশি । 

চাঁদের কাছাকাছি অঞ্চলে বন্ধুর ঘনত্বের এই বৃদ্ধিকে ব্যাখ করতে গিয়ে 
অনুমান করা হল যে, চাদ নিজেই বেশ কিছু কণিকার উৎস ৷ উদ্কার দল 
যখন চাদের জাঁমতে এসে আছড়ে পড়ে, তখন বিস্ফোরণের ফলে বেশ কিছু 
পরিমাণ শিলা ভেঙে গুশড়য়ে শূন্যে উতক্ষিপ্ত হয়। এদের মধ্যে কিছু ঠাদের 
জাঁমতে ফিরে আসে, কিছু অতিরিক্ত বেগের প্রভাবে চাদের আঁভকর্ষ-বলকে 
কাটিয়ে আত্তগ্রহ অঞ্চলে বেরিয়ে চলে যায়, আবার কিছু পৃথিবী ও চাদের 
আভকর্ষ-বলের মিলিত প্রভাবে চাদের চারপাশে বেশ কিছুদিনের জন্যে 
আবাঁতত হতে পারে। লুনা-১০ যে উন্কাকণাগুলির সংযোগে এসেছিল, 
তাদের মধ্যে এই জাতীয় কণিকা হয়ত বেশ কিছু পরিমাণে ছিল ৷ 

আমেরিকার বিজ্ঞানীরা চাদের চারপাশে যে কৃত্ৰিম উপগ্ৰহদের বাঁসয়েছিলেন 
সেগুলির মধ্যে দুটি_অরাবটার-৪ ও অরবিটার-৫ পালা করে চাঁদের দৃশ্য ও 
অদৃশ্য পিঠের সমগ্র অণ্ডলের ছবি তুলে নেয়। সোভিয়েট মহাকাশযান লুনা-৩ 
ও জোন্দৃ-৩ ইতিপূর্বে চাঁদের প্রায় সমগ্র উল্টো পিঠের ছবি তুলে এনেছিল । 
চাদের জামর ওপর ৫০ মিটার দৈর্ঘ্যের কোন বন্তুকে এ-সব ছবির দৌলতে 
আলাদা করে চেনা সম্ভবপর হয়েছে । পৃথিবীর সবচেয়ে বড় আলোক দূরবীক্ষণ- 
যন্ত্ৰ পর্যবেক্ষণের সবচেয়ে ভাল অবস্থার মধ্যেও চাঁদের যে সব ছবি তুলতে 
পেরেছে, সে তুলনায় অরাবটারদের মাধ্যমে তোলা ছবিগুলির বিশ্লেষণের 
(resolution) সূক্ষতার পরিমাণ ছিল প্রায় দশগুণ বেশি ৷ 

আমাদের পূথিবীর ভূভাগের তুলনায় চাঁদের ভূভাগ সম্বন্ধে আলোক চিত্রের 
তথ্য এখন বিজ্ঞনীদের হাতে অনেক বেশি সম্পূর্ণ পরিমাণে রয়েছে । এই 
বিপুল তথ্যের বিশ্লেষণের কাজ সম্পূর্ণ হতে অবশ্য বহু সময় লেগে যাবে ৷ 
সমস্যার জাটলতা আমাদের কাছে আরো পাঁরফ্কার হয়ে ওঠে যখন দেখা যায় 
যে, চাঁদে আঁত ক্ষুদ্র থেকে বিরাট বড় মাপের জ্বালামুখের সন্ধানই পাওয়া গেছে 
প্রায় দু-কোটর মত ৷ 


চাদের এক রহস্য 

লুনা-৩ ১৯৫৯ সালে টাদের উল্টো পিঠের যে ছবি তুলে পাঠরোছিল, সেই 
ছাবগুলোর সঙ্গে চাদের দৃশ্য পিঠের অনেক বিষয়ে তফাত ধরা পড়ে। চাদের 
অদৃশ্য পিঠে মোরিয়ার সংখা কম এবং অন্য পিঠের তুলনায় সেগুলি আয়তনেও 
অনেক ছোট । পব'তসালার সংখ্যাই সেখানে বোশি। জ্বালামূখগুলি আকারে 


মহাকাশের কথা ৮১ 
ঙ 


৩. 


কেউই খুব বড় নয়। সবচেয়ে বড়াটর ব্যাস_৬৫ কিলোমিটারের মত ৷ চাদের 
দুই পিঠের গঠন-প্রকাতির মধ্যে এই পার্থক্যের সন্ধান পাবার পর বিজ্ঞানীরা 
বড় চিন্তায় পড়েছেন । 

অরাবটার-€ টাদের উল্টো পিঠের ছাব তোলবার সময় সেখানে 1বাঁচন্ 
গঠনের সব গর্তের সন্ধান পায় ; সোভিয়েট বিজ্নীর৷ সেগুলির নাম দিয়েছিলেন 
01211859105 সেগুলি হল চীদের জামর ওপর বড় আকারের অগভীর 
সব গর্ত । টাদের দৃশ্য পিঠের Mare Crisium ও Mare Sere- 
মitatis-এর মত ছোট আকারের মেয়ারের সঙ্গে ওদের চেহারার মাপের তুলনা 
চলতে পারে, 'িস্তু মেয়ারগুলির মেঝে জুড়ে যে কালে৷ বস্তুর ছড়াছাঁড়, তা 
ওদের নেই ৷ 

এই নতুন আবিষ্কারের ফলে টাদের ধুলোর তত্ত্বের (Lunar dust 
hypothesis) প্রবস্তারা খুবই বেকায়দায় পড়েছেন । এই তত্ত্বের মোদ্দা 
কথাটা হল এই যে, টাদের স্থলভাগ বয়সের বিচারে মৌরয়ার তুলনায় প্রাচীন 
অথচ ওদের সূর্যের আলো প্রাতফলনের ক্ষমতা বৌশ। তার কারণ, ওরা 
এবাঁকরণের প্রভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছে কম। উল্ধার সংঘাতে বা অন্য কোন 
প্রারয়ায় ওরা ক্রমাগত ক্ষয় পাচ্ছে এবং এর ফলে ওদের চেহারাটা সব সময়েই 
নতুন দেখায়। এখন এই 'ক্ষয়ে-যাওয়৷ বস্তু সব সময়েই নাক ধুলোর আকারে 
টাদের মোরিয়ার্পী আধারগুলিতে গিয়ে জমা হয়ে ওদের চেহারাগুীলকে 
কালচে করে তুলেছে ৷ 

টাদের জমির ওপর যাঁদও নান! ধরনের ক্ষয়ের কাজ ( ভূকম্প ও তাপ 
প্রভাত জানত ) চাল; রয়েছে, [কিন্তু এমন কোন প্রীক্ুয়ার কথা৷ ভাবা যার না 
যার ফলে জাম 1মাঁহ ধুলোয় পাঁরণত হয়ে চারাদকে ছাড়িয়ে পড়বে ৷ যাঁদও 
দিনের বেলায় টাদের ধুলকণাদের পরস্পরের মধ্যে সংযোগ 1শাঁথল হয়ে 
পড়ে, কিন্তু রানিবেলায় প্রচণ্ড ঠাণ্ডার প্রভাবে সেই ধুলিকণ৷ বায়ুহীন চাদের 
ওপর প্রায় বায়ুশুন্য অণ্ডলে ওয়েলডিং-এর কাজের মত চীদের জাঁমর সঙ্গে 
দৃঢ়ভাবে আটকে থাকবে ৷ 

চাদের জমির ওপর দিয়ে রাশি-রাশি ধুলো ছড়িয়ে গিয়ে কালক্রমে যদি 
মোঁরয়াগমালর তলদেশ ভরে তুলে থাকে, তাহলে চীদের বহু ছোট ছোট 
স্বালামুখ, বিরাট ফাটলগ্ীল এবং চাদের উপ্টোগঠের থ্যালেসয়েডরূপী বড় বড় 
অগভীর জায়গাগুলিতেই বা ধুলোর দল গিয়ে হাঁজির হল না কেন? 

চাদের জামর ধুলোর পরিমাণ পরীক্ষা করবার জন্যে মহাকাশযান 
সার্ভেয়ার-১ টাদে নামবার পর তা থেকে গ্যাসের একটি জোরালে। স্রোতকে 


৬৯ মহাকাশের কথা৷ 


চাদের জামর ওপর ছুড়ে মারা হয়, কিন্তু সাৰ্ভেয়ারের ,টোলাভিশন ক্যামেরায় 
ধুলোর কোন আলোড়নই নজরে পড়ে নি। ১৯৬৭ সালের এপ্ৰিল মাসে 
সাৰ্ভেয়ার-৩ বিশেষ ব্যবস্থায় টাদের জামির বেশ খানিকটা অংশ তুলে নিয়ে তার 
একটি পা-দানির ওপর তাকে ছাড়িয়ে দেয়; কিন্তু পরীক্ষ। করে দেখা গেল, এ বস্তু 
আদৌ কোন ধুলে। নয়-_বায়ুহীনতার জন্যে দৃঢ়সম্বন্ধ অবস্থায় থাকা গ্র্যাভেলরূপী 
বস্তু মান্র। 

এই ঘটনার পর চাঁদের ধুলোর তত্ত্বের প্রবন্তাদের উৎসাহে খাঁনকটা ভাটী 
গড়ার সম্ভাবন৷ দেখা দিল ৷ 


চাদের জমি 

বিভিন্ন শ্রেণীর মহাকাশযানের চীন্দ্র-গবেষণার মাধ্যমে এবং আযপোলো-১০-এর 
চন্দ্ৰ পাঁৱকমার ফলে টাদের জাঁমর চেহারা সম্বন্ধে মোটামুটি একটি ধারণা পাওয়া 
ধগিয়োছিল । তা হল এই যে, চাঁদের জাঁমর গঠন অত্যন্ত অমসৃণ, বন্ধুর, 
এবড়ো-খেবড়ো ও ভাঙাচোরা ৷ চতুদিকে ছড়ানো রয়েছে ছোট-বড় পাথরের 
স্তুপ । চাদের মোরয়া, চাদের জ্বালামুখ-সৰ্বলই চাঁদের জাঁমর চেহারা একই 
রকম। এদের তলদেশ জুড়ে বিরাট লম্বা গভীর সব ফাটল চোখে পড়ে ৷ 
চাঁদের পারক্রমার সময় আআপোলো-৮ ও আ্যাপোলো-১০-এর যাত্রীরা 


প্াঁথবীর রূপ রসহীন, প্রায় মরুময় চাঁদের মানুষের মনকে আকর্ষণ করবার কোন 
উপকরণই নেই ৷ মানুষ কোনাঁদনই এখানে বাস করতে চাইবে ন৷ ৷ পৃথিবী 
থেকে যে চাঁদকে দেখে আমরা মুগ্ধ হই, সে চাঁদের এই বর্ণনায় মানুষের মন 
খুশি হতে পারেন৷ ৷ 

চাঁদের একটি দিনের পাঁরমাণ পৃথিবীর ১৪টি দিন ও রাতের সমান এবং 
একটি রাতের পাঁরমাণও হল তাই ৷ দিনের বেলায় সূৰ্য যখন মাথার ওপর 
এসে দীড়ায়, তখন তাপমান্রা চড়তে চড়তে ২৫০ ডিগ্রি ফারেনহাইটের কোঠায় 
পৌঁছে যায়। আবার সূৰ্য ডোবার পর তাপমান্রা কমতে কমতে সূর্যোদয়ের 
আগে ৩৮০ 'ডাঁগ্র ফারেনহাইটে নেমে আসে ৷ 

{দন ও রাতের তাপমাত্রার মধ্যে প্রায় ৬৫০ 'ডাগ্র ফারেনহাইটের এই যে 
ধ্বরাট তফাত, ত চাঁদে অক্ষতভাবে নামবার পর বিভিন্ন মহাকাশষানের যান্রক 
পর্যবেক্ষণে ধর৷ পড়ছিল ৷ 

চাঁদের দিন ও রাতের তাপমাত্রার মধ্যে এই “বিরাট তারতম্য থেকে এটাই 
বোঝা যায় যে, সূর্যোদয় ও সূৰ্যান্তের সমগ্র সময়ের মধ্যে চাঁদের ওখরকার তাপ- 


মহাকাশের কথা ৮৩ 


তরঙ্গ তার জামর খুব ভেতরে প্রবেশ করতে পারে না। পরীক্ষায় দেখা গেছে, 
চাদে এক সোণ্টামটারের চেয়ে ক্রমশ বড় মাপের তরঙ্গ-দৈর্ঘের তাপ-তরঙ্গ 
জমির পৃষ্ঠভাগের নিচেকার স্তর থেকে জন্মায় ৷ এওঁ তাপ-তরঙ্গের তীব্রতার 
পরিমাপের মধ্য দিয়ে দেখা যাচ্ছে যে চাঁদের জমির ওপর তাপমাত্রার এই যে 
দিরাট পার্থক্য, তা জাঁমর মাত্র ঠ মিটার নিচেই আর কোন প্রভাব বিস্তার করতে 
পারে না। সেখানে তাপমাত্রা সব সময়ের জন্যে ৯৫ 'ডাঁগ্র ফারেনহাইটে 
বজায় রয়েছে । 

সোঁভয়েট মহাকাশযান লুনা-১৩ চাদের জাঁমতে অবতরণের পর তার 
আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতি চাঁদের জাঁমর নিচের বাভন্ন স্তরের যে তাপমাত্রার তথ্য 
সংগ্রহ করেছিল তা থেকেও পরিষ্কার বোঝা গেল চাঁদের জমির বাইরেকার 
স্তরের তাপ পাঁরবহনের ক্ষমতা খুবই সামান্য_ পৃথিবীর যে-কোন কঠিন বস্তুর 
তুলনায় এই ক্ষমতার পাঁরমাণটা খুবই কম ৷ 
চাদের নতুন খবর 

আআপোলো-৮  মহাকাশযানের চাঁদের চারপাশে পাঁরক্রমা-পথের সূক্ষ্ম 
পারমাপের মাধ্যমে চাঁদের এক নতুন চেহারা ধরা  পড়েছে। চাঁদ হল 
"কমলালেবুর মত গোল এবং তার মেরু প্রদেশটা খাঁনকটা চাপা- চাঁদের এই 
পুরনো চেহারার জায়গায় চাঁদকে একটি পিয়ার বা নাসপাতি ফলের আক্বাতবিশিষ্ট 
বস্তু বলে নাকি আমাদের এখন থেঞ্ক গ্রহণ করতে হবে। পৃথিবীর চারপাশে 
পরিক্মারত আমোরকার একটি কৃত্রিম উপগ্রহের ঘোরবার ধরন-ধারণকে পরীক্ষা 
করে বেশ কয়েক বছর আগে পূথিবীরও একটি পিয়ার ফলের মত চেহারার সন্ধান 
পাওয়া গিয়েছিল । এ সম্বন্ধে আগেই আলোচনা করা হয়েছে ৷ 

পিয়ার ফলের মত চেহারা থেকে বুঝতে হবে, পথবীরই মত চাঁদের উত্তর 
মেরু অণ্ডলে খানিকটা জায়গা যেন আঁবের মত ঠেলে বৌরয়ে আছে এবং দক্ষিণ 
মেরু অণ্চলে সমপাঁরমাণ খানিকটা জায়গা যেন ভেতরে বসানো রয়েছে ৷ চাঁদের 
এই নতুন চেহারার আবিষ্কারের ফলে, তার আঁভকর্ষ-বলের পূৰ্বনিৰ্ধারিত মাপের 
যে হিসেব আমাদের কাছে রয়েছে তার মধ্যেও বিচ্যুতি ঘটতে দেখা গেছে ৷ 

আপোলো-৮ মহাকাশযানের চাঁদের চারপাশে পরিরুমা-পথের পর্যবেক্ষণে 
চাদের জাঁমর তলায় ম্যাসকন্স্‌ (7850015) নামে ঘন দৃঢ-কঠিন বস্তুর 
সমাবেশের কিছু আস্তত্ব ধরা পড়েছে ম্যাসকন হল লোহা অথবা অন্য কোন 
চৌম্বক বস্তুর সমাবেশ । টাদের শৈশব অবস্থায় যে বিরাট ধূমকেতুর দল চাদের 
জমির ওপর এসে আছড়ে পড়ছিল, ম্যাসকন তার গলিত রূপ থেকেও তৈরী হয়ে 


৮৪ মহাকাশের কথা 


থাকতে পারে, অথবা স্বাভাবিক কোন আকর হিসেবেও এদের ধরা যায়। একটি 
বিশেষ ম্যাসকন প্রস্থে ৮ কিলোমিটার এবং দৈর্ঘ্যে ৪৮০ ?িলোমিটার পর্যন্ত 
হতে পারে । 

চীদের পিয়ারের মত আকৃতি এবং তার জাঁমর তলায় ম্যাদকনের অবাস্থিতি, 
আ্যাপোলে৷-৮ মহাকাশযানের চন্দ্র-পরিক্রমা-পথের ওপর [বিশেষ প্রভাব বস্তার 
করোছল, যার ফলে নিৰ্দিষ্ট কক্ষপথ থেকে আ্যাপোলোর কখনে। কখনে৷ ৪৫০ 
শকলোমিটার পৰ্যন্ত বিচ্যুতি ঘটতে দেখা গেছে ৷ 

চাদের ভেতরে কোন জলের সন্ধান বা টাদের জামর ওপর বীজাণু জাতীয় 
কোন প্রাণের আন্তত্বের খবর এপর্যন্ত কোন মহাকাশযানই সংগ্রহ করতে 


ঠাদের জমির ওপর জলের অস্তিত্বের কোন প্রশ্মই ওঠে না, ঠাদের দুৰ্বল আঁকর্ষ- 
বলের জন্যে এবং কোন বায়ু না থাকার ফলে সেই জল আদৌ যাঁদ কোনাঁদন 
চাদের অভ্যন্তর থেকে ওপরে বৌরয়েও এসে থাকে, তাহলেও তা কয়েক কোটি 
বছর আগেই বাষ্পীভূত হয়ে মিলিয়ে গেছে। বস্তু টাদের জাঁমর তলায় বরফের 
আকারে জলের অবাচ্ছাতর সম্ভাবনাকে একেবারে বাতিল করা হয়তে যায় না। 


মহাকাশের কথা ঢ় 


১০ 


চন্দ্র পরিক্ৰুম| 


সোঁভয়েট ইউনিয়ন এবং আমোৱকা, এই দুটি দেশের বিজ্ঞানীদের মহাকাশ 
আঁভযানের বিভিন্ন প্রচেষ্টার মধ্য দিয়ে পৃথিবীর মানুষ সাগ্রহে একটি ঘটনার 
জন্যেই প্রতীক্ষা করাঁছলেন ৷ সোঁট হল, কবে চাঁদে মানুষ নামবে । কিন্তু তার 
আগে কয়েকটি প্রয়োজনীয় পরীক্ষাকাজ বাঁক ছিল । তা হল, চাঁদের খুব 
কাছাকাছি থেকে চাঁদে নামার জন্যে নিৰ্দিষ্ট কয়েকটি জারগাকে পর্যবেক্ষণ করে 
আসা, চাঁদে অবতরণের যানকে পরীক্ষা করা ও চাঁদের কাছাকাছি পাঁরবেশে মূল 
মহাকাশযানের যান্ত্রিক: কার্ষকারিতাকে যাচাই করা। অর্থাৎ, মানুষকেই 
মহাকাশযানের আরোহীরূপে চাঁদের দেশে পাড়ি জমাতে হবে। সোভিয়েট 
ইউনিয়ন না আমেরিকা, কোন দেশের বিজ্ঞানীরা আগে চাঁদে আঁভযান্রী পাঠাবেন 
ত পৃথিবীর মানুষের কাছে এক বিরাট জল্পন৷ কম্পনার বিষয় হয়ে দাড়াল ৷ 


জোন্দ্‌-৫ ও ৬ 
ৃ ১৯৬৮ সালের ১৫ই সেপ্টেম্বর সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা হঠাৎ 
জোন্দ নামে একটি স্বয়ধরুয় মহাকাশ স্টেশনকে চাঁদের দিকে পাঠিয়ে 
বসলেন। তিন দিন বাদে জানা গেল, স্টেশন চাঁদকে পরিরুমার কাজ সম্পূৰ্ণ 
করে আবার পৃথিবীর দিকে ফিরে আসছে । ওর মধ্যে কচ্ছপ, মাছি, পোক! 
এবং গম ও বালির কিছু বীজ রেখে দেওয়া হয়োছল ৷ জোনুদৃ-৫ পৃথিবীতে 
' ফিরে আসার পর দেখা গেল, কচ্ছপগুলোর বিশেষ কোন ক্ষতি হয় নি। ওর! 
দিব্য বহালতাঁবয়তে বেঁচে রয়েছে ৷ 

সোভিয়েট বিজ্ঞানীর বললেন, মহাকাশের দূরবর্তী অঞ্চলে বেতার যোগাযোগ 
ব্যবস্থা পরীক্ষা করাটা ছিল এই সাম্প্রাতক মহাকাশ-আঁভযানের একটি প্রধান 
উদ্দেশ্য । 

একই বছরে ১০ই নভেম্বর সোভয়েট বিজ্ঞানীরা জোনৃদৃ-৬ নামে আর একটি 
্বয়ধাক্য় মহাকাশ স্টেশনকে চাঁদের দিকে পাঠিয়ে বসলেন। চাঁদের জমির 
২৪০০ িলোমিটার দূর দিয়ে পাশ কাটিয়ে স্টেশনাট আবার নিরাপদে 


৮৬ মহাকাশের কথ! 


পৃথিবীতে ফিরে এল ৷ জোনুদৃ-৫-এর মতো এটির মধ্যেও কিছু প্রাণী ছিল ৷ 
স্টেশনটির আভ্যন্তরীণ যন্ত্রপাতি পাঁথমধ্যে এবং চাঁদের কাছাকাছি এলাকায় 
'বাকরণের মান্রাকে পরীক্ষা করোঁছল ৷ 


জ্যাপোলে৷ ৮ 

আর একটি গ্রাত্হাঁসক ঘটনার দিন এগিয়ে এল । ১৯৬৮ সালের 
২৬শে ডিসেম্বর, শাঁনবার। আমোরকার কেপ কেনোঁড মহাকাশবন্দরে 
অপেক্ষমান মহাকাশযান আ্যাপোলো-৮, ফ্ৰ্যাচ্চ বোরমান, জেমস লভেল এবং 
উইীলয়ম আ্যাওার্স-এই তিনজন যাত্রীকে নিয়ে চাঁদের দিকে যাত্রা শুরুর জন্যে 
তৈরী । 

আ্যাপোলো৷ মহাকাশযানকে বহন করে নিয়ে চলেছে যে বাহক রকেট 
স্যাটাৰ্ন-৫, সেটি নাকি পৃথিবীতে এ-পর্যন্ত যত রকেট আবিষ্কৃত হয়েছে তাদের 
মধ্যে সবচেয়ে বোঁশ শান্তশালী । স্যাটাৰ্ন- এবং ওর মাথায় চাপানো 
আআপোলো-৮- ক্ষেপণমণ্টের ওপর দাড়িয়ে থাকা অবস্থায় ওদের মোট উচ্চতা 
প্রায় ১২০ 'মটারে (৩৬৩ ফুট ) পিয়ে পৌছেছে এবং মোট ওজন দাড়িয়েছে 
২৮ লক্ষ {কিলোগ্রাম বা প্রায় ৩০০০ টনের মত । 


স্তাটাৰ্ন-৫ 

একটি পর্যায়ের মাথায় চাপানো আর একটি পর্যায়, এভাবে মোট তিন 
পর্যায়ের রকেট হল স্যাটার্ন-€ ৷ প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের দৈর্ঘ্য হল 
যথারুমে ৪২, ৩৬ ও ২০ মিটার ৷ রকেটের প্রথম পর্যায়ের ওজন হল ৩০৫, 
৬৫০ পাউণ্ড ৷ ণস্তু কেরোসন-রূপ জ্বালানি এবং তরল আঁঝ্তজেনে পূর্ণ 
হবার পর এই পর্যায়ের ওজন দীঁড়য়োছল প্রায় ৫০ লক্ষ পাউণ্ডের মত। 
প্রথম পর্যায়ের পাঁচটি এজিনের মোট ধাক্কার (11150) পাঁরমাণ হল ৭৫ লক্ষ 
পাউগ্ডের চেয়েও বোঁশ। এই প্রচণ্ড ধাক্কার বেগ তৈরির জন্যে রকেটের 
জ্বালানির চাহিদাটাও হল অত্যন্ত বৌশ ৷ প্রথম পর্যায়ের এঞ্জিনগুলো সেকেণডে 
প্রায় ২৮০০০ পাউণ্ড বা ১৫ টনের মত জ্বালানিকে জ্বালিয়ে পুঁড়য়ে খাক 
করে ফেলছে । 

সযাটার্ন রকেটের দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের জ্বালানরূপে ব্যবহার করা 
হয়োছল তরল হাইড্রোজেনকে। তরল হাইড্রোজেনের স্বাভাবিক তাপমান্লা 
হল --৪২৩ 1ডিগ্রি ফারেনহাইট ৷ দহনকাজের জন্যে যে তরল আঁক্সজেনকে 
রকেটের দুটি পর্যায়ে রাখা হয়োছল, তার তাপমান হল --২৯৩ ডিগ্রি 


মহাকাশের কথা ৷ ya 


ফারেনহাইট, অৰ্থাৎ তুলনায় তরল হাইড্ৰোজেনের চেয়েও অনেক বেশি তপ্ত । 
একমাত্র দহনকাজের ঘর ছাড়া দু'টি বস্তু যাতে কোনরকমভাবেই পরস্পরের 
সান্নিধ্যে আসতে না পারে, তার জন্যে সব রকম নিরাপত্তার ব্যবস্থাই গ্রহণ 
করা হয়োছল । 

দ্বিতীয় পর্যায়ের পাচটি রকেট এজন মোট যে ধাক্কা তৈরি করবে, তার 
পাঁরমাণ হল ১০ লক্ষ পাউণ্ডের মত। তৃতীয় পর্যায়ে ছিল একটি মাত্র 
এঞ্জন ; এটি এমনভাবে তোর যে এর কাজ একবার বন্ধ হলেও আবার শুরু করা 
যায়। এর ধাক্কার পরিমাণ ছিল প্রায় ২ লক্ষ পাউণ্ডের মত । এছাড়াও 
তৃতীয় পর্যায়ে আরো চারাঁটি কঠিন জ্রালানিপূর্ণ রেষ্ট্রে রকেটের ব্যবস্থা ছিল । 
এদের কাজ ছিল, দ্বিতীয় পর্যায় থেকে আলাদা হয়ে যাবার সময় তৃতীয় পর্যায়ের 
দেহে একটা জোরালো মাপের ধাক্কা সৃষ্টি করা । 

তিন-পর্যায়যুন্ত রকেটের মাথায় চাপানো মহাকাশযান আপোলো । এর দুটি 
প্রধান অংশ হল কম্যাণ্ড মডিউল ও সাভিস মডিউল ৷ কম্যাও মাঁডউলে 
রয়েছে মহাকাশযাত্রীদের থাকার ব্যবস্থা, মহাকাশযান পরিচালন! ও নিয়ন্ত্রণের . 
যান্রক সজ্জা এর উচ্চত প্রায় ৪ মিটার, ওজন হল প্রায় ১২,৪০০ পাউও । 
এর চারপাশে রয়েছে বিশেষ উপাদানে তৈরি অপ-প্রাীতরোধের আবরণী । 

সাভিস মডিউল অংশের দৈর্ঘ্য হল প্রায় ৭ মিটার এবং ওজন ৫১, ২৫৪ 
পাউণ্ড ৷ এর মধ্যে রয়েছে প্রয়োজনীয় বহু যান্ত্রিক ব্যবস্থা । 

স্যাটান-৫ রকেটের তিনটি পর্যায়ের মোট শান্তির যে পাঁরমাণ, একটি উপমা 
থেকে তার খাঁনকটা আন্দাজ আমরা পেতে পারি। এ হল এমন শান্তি, যা 
দিয়ে একটি মোটরগাড়িকে ঘণ্টায় ৯৬ কিলোমিটার বেগে একটানাভাবে ৩০ 
বছর ধরে স্বচ্ছন্দে চালু রাখা যাবে। একজন ইংরেজ বিজ্ঞানী বলোছলেন, 
ইংলণ্ডে যত মোটরগাড়ী আছে, তাদের মিলিত শান্তর চেয়েও নাকি এই শান্তর 
পরিমাণ হল বেশ । 


চাদের দেশে যাত্রী 

ভারতীয় সময় সন্ধ্যে ৬টা বেজে ২৬ মিনিট । স্যাটার্ন রকেটের এপ্জিন 
একটির পর আর একটি চালু হয়ে মহাকাশযান আ্যাপোলোকে পৃথিবীর জমির 
প্রায় ১৯০ কিলোমিটার দূরে পৌছে দেয় । কাজ শেষ হয়ে যাবার পর দুটি 
পর্যায়ের খোলগুলো খসে পড়ে যায় । আ্যাপোলোর বেগ এখন ঘণ্টায় ২২,৫৫০ 
কিলোমিটার ৷ রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের এঞ্জিনটি এবারে স্বল্প সময়ের জন্য চালু 
হল ৷ আ্যপোলোর বেগ আরো বেড়ে প্রায় ২৮০০০ [কিলোমিটারে এসে দাড়াল 


৮৮ মহাকাশের কথা 


এবং সেই বেগ ঘাড়ে নিয়ে আপোলো পূথিবী থেকে প্রায় ১৭০ কিলোমিটার 
দূরের এক উপবৃস্তাকার কক্ষপথে এসে পৌছল ৷ যাতা-শুরু থেকে কক্ষপথে 
পৌছতে আআপোলোর সময় লেগেছিল ১১ মিনিট ৫২ সেকেণ্ড । 

এরপর চলল আ্যাপোলোর পৃথিবীকে বার দুয়েক পাঁররমার কাজ। 
ভারতীয় সময় রাত ৯টা বেজে ১১ মিনিট । বাহক রকেট স্যাটানে'র তৃতীয় 
পর্যায়ের কাজ আবার শুরু হল । মাত পাচ মিনিটের মধ্যে আঞাপোলোর বেগ 
এসে ঠাড়াল ৩৮,৬৭৪ কিলোমিটারে । কাজ শেষ হবার পর রকেটের তৃতীয় 
পর্যায়ের খোলটিও মহাকাশযানের দেহ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় । 

ঘণ্টায় প্রায় ৩৯,০০০ িলোমিটারের নিক্ষমণ-বেগ নিয়ে আপোলো৷ 
পৃথিবীর আভকর্ষ-বলের বিরুদ্ধে ছুটে এগিয়ে চলল ঠাদের দিকে । এই 
যাতাশুরুর একটি মাহেন্ত্রক্ষণও রয়েছে, যার মেয়াদ হল পাঁচ ঘণ্টার মত। এই 
সময়ের মধ্যেই পৃথিবী থেকে রওন। হতে হবে। ডিসেম্বর মাসের আরো৷ ছটা 
দিন সুযোগটা হাতে থাকবে ॥ সেটা ফসকে গেলেই টাদে আভিযানের জন্যে 
আরো কয়েক মাস অপেক্ষা না করে উপায় নেই । 

আপোলোর লক্ষ্যস্থল হল ঠাদ। চাদে পৌছবার জনে] আ্যাপোলোকে 
পাড় জমাতে হবে প্রায় ৩৫০,০০০ কিলোমিটারের মত পথ। সময় লাগবে 
৬৪ ঘণ্টা । ছুটতে হবে এক অন্ৰান্ত লক্ষ্যপথে ৷ আপোলো যখন চাদের 
পৃথিবী পরিক্রমা-পথের কাছে গিয়ে হাজির হবে, তখন সেখানে টাদের সঙ্গে দেখ৷ 
হতে তার যেন ভুল না হয়। এ ব্যাপারে গাঁতবিজ্ঞানের "কি নিভুলি নিয়মকে 
মেনে চলতে হবে অ নিয়ে আমর৷ ইতিপূর্বেই আলোচন৷ করেছি। 


আযাপোলোর অভ্যন্তরে 

আপোলোর বাহক রকেট স্যাটার্নের তৃতীয় পর্যায়ের কাজ যেই শেষ হল, 
অমাঁন আ্যপোলোর তিনটি যাত্রী এক সম্পূর্ণ ওজনাঁবহীন অবস্থার মধ্যে এসে 
পড়েন । ওজনাবহীন অবস্থার সঙ্গে মহাকাশযান্রীরা ইতিপূর্বে প্রত্যেকেই 
পাঁরচিত হয়েছেন। আ্যাপোলোর যাতী বোরমান এবং লভেল বেশ কছুদিন 
আগে মহাকাশযান জোর্সীন-৭-এর যালীরূপে পুরো চোদ্দ দিন সম্পূৰ্ণ ওজন- 
বিহীন অবস্থায় পৃথিবীকে পরিকম৷ করোছিলেন ৷ | 

মহাকাশে মহাজাগাঁতক রাশ্ম, সূর্যদেহজাত অতিবেগুনি রাশ্ম, রঞ্জন রাম 
এবং সোৌরকণিকাস্রোতের যে তীব্রজ, তার প্রভাব মানব-দেহের পক্ষে অত্যন্ত 
ক্ষাতকারক ৷ বিশেষ করে পূঁথবী থেকে বিভিন্ন দূরত্বে যে তিনাটি বিকিরণ 
বলয় পৃথিবীকে রে রয়েছে, তাদের তেজস্ক্রিয় কাঁণকারা যাতে আপোলোর 
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যাত্রীদের ওপর কোন ক্ষতিকর প্রভাব সৃষ্টি করতে না পারে, সে সম্পর্কে সমস্ত 
নিরাপত্তার ব্যবস্থা মহাকাশষানের মধ্যে ছিল। যে পরিমাণ তেজন্তিয় রশ্মি 
আযাপোলোর যাত্রীরা গ্রহণ করেছেন, আপোলোর আভ্যন্তরীণ তেজস্ত্িয়তা 
পারিগ্ণণক-যন্ত্রের কাছ থেকে তার একটি হিসেবও পাওয়া গেছে । পর-পর তিনটি 
এক্স-রে ছবি তোলার পর যে পরিমাণ তেজীক্রয়তাকে আমর! গ্রহণ কারি, তার 
চেয়ে এই পরিমাণ বেশি নয়। এটুকু তেজাঙ্কিয়তা গ্রহণে আমাদের জৈবিক 
ব্যবস্থার কোন ক্ষত হবার সম্ভাবনা নেই ৷ 

পৃথিবীর চারপাশের বাকরণ বলয়গুলোর তেজজ্টিয়তার সঙ্গে সূর্বদেহের 
সৌরোচ্ছাসের একটি নিকট সম্পর্ক রয়েছে ৷ সূর্যের দেহে সৌরকলঙ্কের সংখ্যা 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জ্বলন্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের শিখা সৌরোচ্ছাসের আকারে 
মাঝে মাঝে পৃথবীর বায়ুমণ্ডল পর্যন্ত এসে পৌছয় ৷ তআ্যপোলোর মহাকাশ- 
যাত্রার সমগ্র সময় জুড়ে সূর্যের দেহের প্রাতিটি ঘটনার ওপর কড়া নজর রাখা 
হয়েছিল ৷ জ্ঞানের ইতিহাসে সূর্যকে বোধহয় কখনো এতটা নজরবন্দী 
অবস্থায় থাকতে হয় নি। 

বাযুহীন মহাকাশে আ্যাপোলোর যে পিঠ ছিল সূর্যের দিকে ফেরানো, 
সোঁদকটা প্রায় ২০০ থেকে ২৫০ 'াগ্র ফারেনহাইটের প্রচণ্ড তাপে তপ্ত 
হয়ে উঠেছিল ৷ কিস্তু উলটো বা অন্ধকারাচ্ছন্ন দিকটা ছিল শূন্য 'ভাগ্ররও 
নিচে,-২০০ ভগ্ন ফারেনহাইটের এক পরম শীতলতায় আচ্ছন্ন । বায়ুর 
বিভিন্ন গ্যাসীয় উপাদানেরাই পৃথিবীতে আলো এবং তাপকে প্রতিফলিত করে 
চারাঁদকে ছাড়িয়ে দেয়, যার ফলে দিনের বেলা ছায়াতে দড়য়েও বিভিন্ন বস্তুকে 
দেখার ব্যাপারে যেমন আমাদের কোন অসুবিধে হয় না, তেমান সূর্যের তাপের 
কিছুটা অংশকেও আমরা অনুভব করি। কিন্তু বায়ুহীন মহাকাশে সূর্যের 
আলো ও তাপকে ছড়িয়ে দেবার কোন উপাদান নেই ৷ 


জ্যাপোলে| ৪ একটি নিভু(ল যন্তৰ 

মহাকাশযানের দুই পিঠে তাপের অসম অবস্থার ফলে যাতে সেটি ক্ষতিগ্রস্ত 
না হয়, তার জন্যে জ্যাপোলোর .দেহসংলগ্ন রেষ্রো রকেটের ক্ষুদে গ্যাস জেটের 
সাহায্যে সমগ্র মহাকাশযানাটকে প্রতি এক ঘণ্টায় একবার সম্পূর্ণ আবাঁতত 
করে ওর সমগ্র দেহ জুড়ে তাপের সমভাবে বণ্টনের ব্যবস্থা করা হয়েছিল ৷ 

মহাকাশযানের ভেতরে তাপমাত্রা সব সময়েই ৭০ থেকে ৮০ 'ডাগ্র 
ফারেনহাইটের মধ্যে নিয়ন্ত্রিত হচ্ছিল । এছাড়া সেখানে আঁক্সজেনের নিয়মিত 
সরবরাহ এবং বায়ুর 'নাঁদষ্ট চাপও রক্ষিত হচ্ছিল । নিশ্বাসের সঙ্গে যে 
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নেবার জন্যে ছিল সুঠু ব্যবস্থা । এছাড়া মহাকাশবাত্ীদের প্রয়োজনীয় খাবার- 


প্রতিটি খবর বেতার-তরঙ্গে যুপান্তরিত হয়ে তাদের কাছে এসে পৌছাঁচ্ছল । 
জ্যাপোলে৷ মহাকাশযানের সঙ্গে পৃথিবীতে তথ্য সংগ্রাহক কেন্দ্রের বেতার 


সমাধান বার করে ফেলতেন। জ্যাপোলোর তিনটি মানুষের জীবনের 
নিরাপত্তার সমগ্র দায়িত্ব রয়েছে যে তাদের হাতে । 

আ্যাপোলোর যাতীরা যত পৃথিবী থেকে দূরে চলে যান, তত নিকষ কালো 
মহাকাশের পটভূমিতে সমগ্র পৃথিবীর এক আশ্চর্য সুন্দর রুপ তাদের কাছে 
উদ্ভাপিত হয়ে উঠতে থাকে ৷ পৃথিবীর দিকে তাঁকিয়ে তাদের মনে হাঁচ্ছল, 
এ যেন জলময় একটি বস্তু; শুধু জলেরই রাজত্ব এখানে । ঘন নীল রঙের 
মধ্যেও কত রকমফের ৷ মহাদেশের জামর রঙটা সাধারণত ধূসর বর্ণের । 
মেঘগুলোকে দেখাচ্ছিল উচ্ছল সাদা রঙের ৷ পৃথিবীর দিকে তাকিয়ে চোখ 
প্রায় ঝলসে যাবার মত হয়৷ পৃথিবীর জ্যোত্া ব৷ যে পাঁরমাণ সূর্যের 
আলোকে পূঁথবী প্রাতিফালত করছে, অ চাদের জ্যোতার চেয়েও ছিল অনেক 
বেশি উজ্বল । ৰ 

মহাকাশ থেকে জ্যাপোলোর যাত্রীরা পূঁথবী ও চাদের কিছু আশ্চর্য সুন্দর 
টোলাভশন ছাব পূথিবীর মানুষকে উপহার দিয়েছেন ৷ 
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প্রজাপতি অঞ্চল 

২৩শে ডিসেম্বর ভারতীয় সময় রাত প্রায় দুটো। আআপোলো মহাকাশ- 
যানের সঙ্গে এখন পৃথিবীর দূরত্ব দাড়িয়েছে প্রায় ৩,২৫,০০০ কিলোমিটার ৷ 
পৃথিবী থেকে এই পর্যন্ত গোটা অঞ্চলটা জুড়ে পৃথিবীর আঁভকৰ্ষ-বলের রাজত্ব । 
চাদ, সূর্য বা অন্য গ্রহদের আভিকর্ষ-বলের তুলনায় এখানে পৃথিবীর আভিকধ- 
বলের জোরটা বেশি । 

এবারে আ্যপোলোর প্রবেশ ঘটছে চাদের আঁভকর্ষ-বলের সাম্রাজ্যে, যে 
অঞ্চলে পৃথিবীর আঁভকর্ষের চেয়ে চাঁদের আভিকর্ষের জোরটা অনেক বোঁশ। 
এই যে অঞ্চল, যেখানে পৃথিবী ও চাদের বিপরীতমুখী আভকর্ষ-বলের জোরটা 
সমান, তার নাম হল সম-আভিকর্ষ মণ্ডল (equigravisphere) | কিছু 
বিজ্ঞানী এই অঞ্চলটার কৌতুক করে নাম দিয়েছিলেন প্রজাপতি অঞ্চল 
(butterfly 2006) ৷ এ জাতীয় নামকরণের পেছনে একটা কারণ ছিল ৷ 
বিজ্ঞানীরা মনে করতেন, এ অঞ্চলে পৃথিবী ও চাদের আভকর্ষ-বল পরস্পরের 
সমান ও বিপরীতমুখী হওয়ার জন্যে যে-কোন গতিশীল বন্তুই এখানে প্রবেশ 
করলে এক অচল অবস্থা লাভ করে বসবে ৷ মহাকাশের সৌখীন ভ্রমণকারী 
ছোটখাট বেশ কিছু উ্কা এবং আরো নানাবিধ বস্তু নাকি এই অঞ্চলে বন্দী 
হয়ে কালযাপন করছে। মানুষকে নিয়ে চন্দ্রযাত্রী মহাকাশযান যদ এই 
অণ্চলের মধ্যে বন্দী হয়ে অচলাবস্থা লাভ করে বসে, তাহলে ব্যাপারটা যে কি 
গাঁরমাণে শোকাবহ হয়ে উঠতে পারে, সেটা ভাববার চেষ্টা করতেই কিছু-কিছু 
বিজ্ঞানীর মানসিক অবস্থাটা দাড়াত-পেটের মধ্যে গোটাকয়েক প্রজাপতি ঢুকে 
বসলে যা দাড়ায় ঠিক তাই । 

সে যাই হোক, জ্যাপোলোর যাত্রীরা যেমন এ প্রজাপাতি অণ্ডলের মধ্যে 
বন্দীও হয়ে পড়েন নি, তেমনি সেখানে বন্দী অন্য কোন বন্তুজাতীয় বাসিন্দার 
সঙ্গেও তাদের দেখা হয় নি। 

সম-আভকর্ষ মণ্ডলে পৌঁছনোর পর আ্যাপোলোর বেগ দাঁড়িয়োছল ঘণ্টায় 
৩৫০০ কিলোমিটার ৷ আ্যাপোলো পৃথিবী থেকে চাঁদের দিকে কিন্তু যারা 
শুরু করেছিল প্রায় ৩৯০০০ িলোমিটার বেগ নিয়ে। অর্থাৎ ব্যাপারটা দীড়াচ্ছে 
এই যে, পৃথিবীর আভকর্ষ-বলের বিরুদ্ধে ছুটতে গিয়ে মাবরাস্তায় আআপোলোর 
ঘণ্টায় প্রায় ৩৫০০০ কিলোমিটার বেগ খোয়া গেছে । 


চাদের সাত্ৰোজ্যে 
আযপোলো এবারে চাদের আভকর্ষ-বলের হাতে নিজেকে পে দেয় । 
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তার বেগও ক্রমেই বেড়ে চলে। পৃথিবী থেকে চাদের এই এলাকা পর্যন্ত 
পৌঁছনোর ব্যাপারটাকে একটা পাহাড়ের খাড়৷ পথ বেয়ে ওপরে উঠে এসে 
তারপর তার ঢালু গা বেয়ে গাড়য়ে নেমে চলার অবস্থার সঙ্গে অনেকটা তুলন। 
করা যায়। 

নিক্রমণ-বেগের সাহায্যে আ্যাপোলে৷ পৃথিবী থেকে যত দূরে ছুটে চলছিল, 
তত পৃথিবীর আঁভকর্ষ-বলের টানে তার বেগ কমাঁছল ॥ এটা যেন পাহাড়ের 
খাড়াই রান্ত৷ । এই খাড়াই রাস্তাটা পৃথিবী থেকে ধরা যাক প্রায় ১৫০,০০০ 
কিলোমিটার পর্যন্ত বিস্তৃত । ( নিচের ছবিতে ৯ দ্বারা 'চিহিত করা হয়েছে। ) 
এই খাড়াই রাস্তাটা পোঁরয়ে যাদি একবার সমতল জায়গাটায় ( ছাঁবতে ২ দ্বারা 
চিহত করা হয়েছে) এসে পৌঁছনোর মত ব্যবস্থা করে ফেলা যায়, তাহলে 


পৃথিবী থেকে চাদে যাওয়া যেন পাহাড়ের খাড়াই বেয়ে 
উঠে আবার তার ঢালু গা বেয়ে নেমে আসা ৷ 


আর ভাবনা নেই ৷ এখানে পৌছতে পারলে পৃথিবীর পিছুটানও আর ফেরাতে 
পারবে না। তারপর সম-অভিকর্ষ মণ্ডল থেকে বাদবাঁক রাস্তাটা যেন 
পাহাড়ের ঢালু গা বেয়ে ( ছাঁবতে ৩ ) চাদের দিকে স্রেফ গড়িয়ে চলা | ওপরের 
ছবিতে দেখতে পাচ্ছি একটি কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ তোর হয়েছে পৃথিবীর 
জমির প্রায় কোল ঘে'সে ৷ 

আপোলোর দেহ-সংলগ্র রকেটগুলোর এতক্ষণ পর্যন্ত চলাঁছল পূৰ্ণ 


মহাকাশের কথা ৯৩ 


বিশ্রাম ৷ জ্যাপোলে৷ ছুটে চলেছে মহাজাগতিক গাঁতাবদ্যার অমোঘ নিয়মে ৷ 
পৃথিবী থেকে এ পর্যন্ত সারাটা পথ ধরে সে এত নির্ভূলভাবে ছুটেছে যে 
মাবরান্তায় ওর গাতপথের সামান্য পরিবর্তনের জন্যে কোন ব্যবস্থাই গ্রহণ করতে 
হয় নি। প্রয়োজন হলে পৃথিবী থেকে নিদিষ্ট দূরত্বে কয়েকটি বেতার-সংকেত 
পাঠিয়ে আ্যপোলোর গতিপথ পরিবর্তনের পরিকল্পনাও বিজ্ঞানীদের আগে 
থেকেই তৈৰি করা ছিল । 

যাত্রাশুরুর ঠিক ৬৬ ঘণ্টা বাদে, জ্যাপোলে৷ অভিযানের নায়ক বোরমান 
মহাকাশযানের অবস্থ৷ নিয়ন্ত্রক (attitude control) মোটরকে চালু 
করলেন। ফলে আপোলোর বেগ প্রতি সেকেণ্ডে আধ মিটারের কিছু 
বেশি পরিমাণে বেড়ে উঠল। এর ফলে আপোলো যে গাঁতপথ ধরে 
ছুটবে, চাদের কাছে পৌঁছনোর. পর সে পথ তোঁর হবে চাদের জামর ১১২ 
কিংলামিটার দূর দিয়ে । চাদ থেকে আ্যাপোলো তখনো রয়েছে প্রায় 
৪০,০০০ িলোমটার দূরে । 


চন্দ্ৰ পরিক্রমা 

চাদের অভিকর্ষ-সাম্রাজ্যে প্রায় ৩২,০০০ কিলোমিটার পথ পাড়ি জমিয়ে 
২৪শে ডিসেম্বর ভারতীয় সময় বিকেল [তিনটে নাগাদ আ্যাপোলো৷ যখন চাদের 
খুব কাছাকাছি এসে পৌঁছল, তখন তার বেগ দাড়িয়েছে ঘণ্টায় প্রায় ৯৩০০ 
কিলোমিটারের মত। এই বেগে চাদের জমির প্রায় ১৬০ কিলোমিটার দূর 
দিয়ে ছুটে গয়ে জ্যাপোলে৷ সোজা এসে হাজির হল চাদের উল্টো পিঠে । 
সুদীর্ঘ স্তব্ধতার পর আ্যাপোলোর দেহসংলগ্র মূল রকেটের এঞ্জন কিছু সময়ের 
জন্যে আবার সচল হয়ে ওঠে ৷ রকেটের এঞ্জিন চালু হবার সঙ্গে সঙ্গে 
মহাকাশযাত্রীরাও ওজনের অনুভূতি ফিরে পান৷ এঞ্জিন চালু করার প্রধান 
উদ্দেশ্যই ছিল আ্যাপোলোর বেগ কমানো ৷ 

৩৬ মিনিটের জন্যে আ্যাপোলো ছিল চাদের উল্টো পিঠে । & সময় 
পৃথিবীর যোগাযোগ কেন্দ্রগুলোর সঙ্গে আপোলোর বেতার-সংযোগ বিচ্ছিন্ন 
হয়ে পড়ে । এ সময়টুকু ছিল সমগ্র চন্দ্র আভযানের মধ্যে সবচেয়ে শঙ্কাজনক 
কয়েকটি মুহূর্ত । এ অবস্থায় কয়েকটি দুর্ঘটনার যেকোন একটিই ঘটতে 
পারত। প্রথমত, আপোলোর প্রধান রকেটের এপজিন হয়ত আদো কাজই 
করে উঠত না। অথবা ওর যতটুকু সময় কাজ করার কথা তার চেয়ে হয়ত 
অনেক কম সময়ের জন্যেও কাজ করত ৷ আবার রকেট হয়ত এমন জোরালো- 
ভাবে কাজ করে বসত যে ওর নিয়ন্ত্রণের সব ব্যবস্থাই অকেজো হয়ে দীড়াত ৷ 


১৯৪ ন মহাকাশের কথা 


ফলে আআপোলো মহাকাশযান এবং ওর মাৱাঁরা একট। বুলেটের মত বেগে আছড়ে 
পড়ত চাদের জমির ওপরে । 

আপালোর রকেটের কিন্তু ভূল হয় নি। পরম নির্ভুলভাবে সে কাজ 
করল এবং ওর ওপর ন্যন্ত দায়িত্ব পালন করল যথাযথভাবে ; ও আপোলোর 
বেগ ঘণ্টার ৯৩০০ [কিলোমিটার থেকে কামিয়ে এনে দীড় করাল ঘণ্টায় 
৫১০০ 1কলোটিটারে । এওঁ বেগ নিয়ে আপোলোর শুতু হল এক নতুন 
জীবন। টাদেরই এক কৃতিম উপগ্রহ ব৷ ক্ষুদে টাদরূপে চাদের চারপাশে এক 
উপবৃস্তাকার কক্ষপথে শুরু হল ওর চন্দ্ৰ পরিক্লম৷ ৷ চাদের জমি থেকে এই 
কক্ষপথের সর্বোচ্চ ও সৰ্বানন্ন দূরত্ব ছিল যথারুমে ৩০৪ ও ১১২ কিলোমিটার । 

চাদের চারপাশে কোন কক্ষপথে একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে প্রতিষ্ঠা করতে 


চাদের কোলের কাছে 

আপোলো-৮ এর আঁভযাতীরাই ছিলেন পৃথিবীর প্রথম তিনটি মানুষ, যাদের 
কাছে চাদের বিচিত্র প্রকৃতির ছাব অত্যন্ত কাছে থেকে এই সর্বপ্রথম ধর৷ 
দিল ৷ জ্যাপোলোর চন্দ্র অভিযানের এটাই ছিল বোধ হয় সবচেয়ে বড় সাফল্য ৷ 

পৃথিবীর তিনটি মানুষের চোখে চাদ তার বায়ুহীন, জলহীন, প্রাণহীন 
প্রকৃতিকে মেলে ধরে। চাদের জাঁমর দিকে তাকিয়ে মনে হাঁচ্ছল যেন ওর 
চেহারাটা প্লাস্টার অব্‌ প্যারিস বা সাগরের উপকূলে ধূসরবৰ্ণ বাঁলরাঁশর মত। 
. দের সবটাই যেন ধূসরবৰ্ণ, আর কোন রঙের বালাই নেই বললেই চলে ৷ 


মহাকাশের কথা টি 


টাদের জাম জুড়ে ছোট বড় 1বাঁভন্ন চেহারার হাজার হাজার আগ্েয়াগারর 
জ্রালামুখের মালা । সংখ্যার যেন ওদের আর শেষ নেই । বড় জ্বালামুখগুলোর 
ভেতরে আবার অজস্র ছোট জ্বালামুখ এবং তলদেশ জুড়ে লম্বা চেহারার ফাটল 
এবং গর্তের ছড়াছাঁড়। চাদের জামর চেহারাটা বেশির ভাগ জায়গাতেই 


ভাঙাচোরা ; বিরাট বড় চেহারার সব স্তুপ পাথর 'বাভন্ন জায়গায় জড়ো হয়ে 
রয়েছে । 


চাদের ছবি আঁভযান্লীদের মনে বাঁভল্ন৷ রকম ভাবে রেখাপাত করেছে। 
লভেলের মনে হয়েছে_এত বড় রুক্ষ, প্রাণহীন একট! মরুর রাজত্ব মানুষের 
উপলান্ধতে এর আগে কখনো ধরা পড়োন ৷ চাদকে দেখে ত্যাণ্ডার্সের মনে 
হয়েছে--চাদের চেহারাটা সাগরের উপকূলে নোংর৷ বালির মত সাদাটে ধূসরবর্ণ 
এবং তার ওপরে যেন অনেকগুলে৷ পায়ের ছাপ । বোরমান ভেবেছেন_াদ হল 
এক বিরাট নির্জন নিষিদ্ধ এলাকা ; যোদিকে চোখ পড়ে সোদকেই শুধু পু্জীভূত 
হয়ে আছে পিউামিস স্টোন বা ঝামা-পাথরের স্তুপ । চাদের এমন কোন 
উপকরণই নেই, যাতে সেখানে গয়ে বসবাস করা বা কাজ করার জন্যে মানুষ 
কোনাঁদন আগ্রহী হয়ে উঠবে। চাদের খোঁচা-খোঁচা এবড়োখেবড়ো চেহারার 
বিরাট পাহাড়গুলে৷ এবং কালচে রঙের মোরিয়া বা জমাট-বাধা লাভার বিরাট 
সমুদ্ুগুলো দেখেছেন আঁভযাত্রীরা । দু-একটি জ্বালামুখের পাশে চাদের রহস্যময় 
রাশ্মিরও সন্ধান পেয়েছেন তারা ৷ চীদের উলটো পিঠের ওপর দিয়ে যাবার 
সময় মনে হয়েছে, সে পিঠের চেহারাটা যেন একটা বালিয়াড়ির মত ; শুধু 
কতকগুলো গর্ত আনু ঢাবির মত উদ্চু-উ'চু জায়গা-সুবিন্ন্ত কোন গঠন বা 
আকার সেখানে চোখে পড়ে না বললেই চলে ৷ 


মহাকাশের বুকে পৃথিবী 

যেমন পৃথিবী থেকে চাদের দেশে যাবার সময়, তেমনি চাদের দেশ 
পারক্রমাকালে মহাকাশযান্রীদের পৃথিবীর কথা বার-বার মনে হয়েছে ৷ প্রায় 
৩,৭০,০০০ কিলোমিটার দূরে ফেলে আসা পৃথিবীর দিকে যখন তারা ফিরে 
তাঁকয়েছেন, তখন নিকষ কালো অসীম মহাকাশের বুকে পৃথিবীকে দেখাচ্ছিল 
অরধচন্দ্রাক্কীতি একটি উজ্জল বস্তুর মত। পূর্ণিমার রাতে টাদকে আমরা যত 
বড় দেখি, তার চেয়ে প্রায় বারোগুণ বড় একটি গোল বলের মত দেখাচ্ছিল 
গোটা পৃথিবীকে । 

পৃথিবীর অধিকাংশ জায়গা ছিল অন্ধকারাচ্ছন্ন । সূর্যের আলোকে 
প্রতিফালিত করার জন্যে পৃথবীর বাঁক অংশের যে জ্যোৎস্না, তা ছিল চাঁদের 


৯৬ মহাকাশের কথা 


জ্যোংল্লার চেয়েও আট থেকে দশগুণ বেশি উচ্ছল। ঠাদ থেকে অভিযারীরা 
যখন অনেকটাই দূরে ছিলেন, তখন পাঁখবীর এই জ্যোৎল্লার আলোয় সমস্ত 
আকাশ এতই উদ্ভাসিত হয়ে উঠেছিল যে আকাশের তারাগুলোকেও ঠারা 
দেখতে পাচ্ছিলেন না ৷ পূথিবা থেকে অনেকটা দূরে চলে আসার পর তবেই 
তারাগুলো আঁভযাতীদের দৃষ্টিগোচর হয়ে ওঠে। 

পৃথিবীর মহাদেশগুলোকে আভিযাত্রীরা স্পন্ট দেখতে পাচ্ছিলেন একটা 
গ্লোবের মধ্যে আমরা যেমন দেখি, হুবহু সেরকম ৷ মহাসাগরের জলের নীল 
রঙের জন্যে সারা পৃথিবীকে ঘিরে একটা নীল রঙের দ্যুতি প্রকাশ পাচ্ছিল। 
তারা পরিষ্কার দেখাঁছলেন, পৃথিবীর একটি গোলার্ধের কোন-কোন দেশের ওপর 
ঝোড়ো মেঘ জড়ো হয়েছে | ঠার৷ তখন ঠাট! করে আপোলোর সঙ্গে বেতারে 
যোগাযোগ-রক্ষাকারী কেন্দ্রগুলোকে এ সব দেশের লোকেদের সাবধান হবার 
নির্দেশ দিতে বলেছেন । 

মহাকাশযারী লভেল জানিয়েছেন, মহাসাগরের জলের নীল রঙ ও 
মহাদেশের জমির সবুজ রঙে ভরা পূথিবীর দিকে তাকিয়ে পৃথিবীতে আদ 
কোন প্রাণীজগত রয়েছে *কি না, তা এত দূর থেকে কেউ বুঝে উঠতে পারবেন 
না। জ্যাপোলোর আভযারীরা যেমন চাদের বহু আলোকচিত্র গ্রহণ করেছেন, 
তেমানি ভাঁবষাতে চাদের জাঁমতে যান্রীসমেত রকেটের অবতরণের জন্য নিদিষ্ট 
পাঁচটি জায়গাকে তারা বিশেষভাবে পর্যবেক্ষণ করেছেন । 


একটি তথ্য 

চাদের চারপাশে আপোলোর পারকগা-পথের চেহারা সংক্রান্ত যে তথা 
ক্রমাগত বেতার-সঙ্কেতের মাধ্যমে প্থবীর যোগাযোগ-কেন্দ্রগুলোতে এসে 
পৌছাঁচ্ছল, সেগুলোর বিশ্লেষণের মধ্য দিয়ে ধরা পড়ল যে, সেই পরিকরমা-পথের 
মাঝে বিচ্যুতি ঘটছে । 

এটা অবশ্য নতুন খবর নয়। ইতিপূর্বে অরবিটার-৪ নামে যে কৃত্রিম 
উপগ্রহ বা ক্ষুদে টাদটিকে আমোরিকার বিজ্ঞানীরা চাদের চারপাশে বসিয়োছলেন, 
তার কাছ থেকে পাওয়া তথ্য থেকে জানা গিয়েছিল যে চাদের অভিকর্ষ-বল 
স্বর সমান নয় । এই বলের পরিমাণ কিছু-কিছু জায়গায় অন্যান্য জায়গার 
তুলনায় বেশ ৷ বিজ্ঞানীরা তখন অনুমান করোছলেন যে এই ব্যাপারটা 
জমির ত্বকের নিচে লোহা আর নিকেল দ্বারা গঠিত উদ্ধাপিওজাতীয় অত্যন্ত 
ঘন বস্তুদের অবস্থানের জন্যই ঘটছে ৷ 


মহাকাশের কথ৷ = ৯৭ 
q 


এবারে ফেরার পালা 

২৫শে ডিসেম্বর বুধবার ভারতীয় সময় সকাল ১১টা বেজে ৪০ মাঁনট । 
জ্যাপোলোর আভযার্রীদের পৃথিবীর দিকে ফেরার পালা শুরু হল। এই 
মুহূর্তাটই ছিল বিশেষভাবে উৎক্ঠাজনক ৷ আ্যাপোলোর রকেটের এঁঞ্জনাট 
যখন ফেরার জন্যে চালু হতে চলেছে তখন জ্যাপোলে৷ চাদের উণ্টে৷ পিঠের 
ওপর দিয়ে পারকম৷ করছে চাদের আড়ালের জন্যে পৃথিবীর সঙ্গে পুরে৷ ৪১ 
নট ধরে তার কোন বেতার-যোগাযোগ নেই । আ্যাপোলোর রকেটের এজিন 
যাঁদ আদৌ চালু না হয়ে বন্ধই থেকে যেত, তাহলে চাদের আঁভকর্ষ-বলের 
বিরুদ্ধে ছুটে বেরোনোর জন্যে প্রয়োজনীয় ঘণ্টায় ৯৩০০ কিলোমিটারের বেগটা 
তৈরীই হয়ে উঠত ন৷ ৷ আঁভমান্রীরা বরাবরের মত চাদের কক্ষপথে বন্দী হয়ে 
পড়তেন এবং 1কছুদিন বাদে অক্সিজেনের অভাবে তাদের মৃত্যু হত ৷ কিন্তু 
জ্যাপোলোর রকেটের নির্ভুল যান্লিক ব্যবস্থা ১৯৭ সেকেও চালু থেকে 
আ্যাপোলোর বেগ ঘণ্টায় ৫৭৬০ কিলোমিটারে পৌছে তাকে পৃথিবীর আঁভমুখে 
সঠিক পথে এগিয়ে দিয়োছিল । 

রকেটের এণ্ডিন যতক্ষণ চালু ছিল, আঁভযান্নীরা পুরো ওজন ফিরে 
পেয়োছলেন, কিন্তু যেই এঁ্জন বন্ধ হয়ে আসে, অমনি তারা আবার এক 
ওজনাবহীন অবস্থার মধ্যে এসে পড়েন । 

আ্যপোলোর সঙ্গে চাদের দূরত্ব যত বেড়ে চলে, ততই চাদের আভকর্ষের 
প্রভাবে তার ঘণ্টায় ৯৩০০ কলোমিটারের বেগটা কমে আসতে থাকে ৷ চাদের 
আঁভকৰ্ষ সাম্রাজ্যের প্রান্তসীমায় বা পৃথিবী ও চাদের সম-অভিকর্ষ মণ্ডলে যখন 
আযাপোলো এসে উপস্থিত হল, তখন থেকে আবার পৃথিবীর আঁভকর্ষের প্রভাবে 
তার ছোটার বেগটা বেড়ে চলল'। . 

পৃথিবী থেকে চাদে আসা বা চাদ থেকে পৃথিবীতে ফেরার সময় একট 
আঁভকর্ষ এলাকা থেকে আর একটি আঁভকর্ষ এলাকায় যে উত্তরণ, ত 
আঁভযান্নীদের আদৌ টের পাবার কথা নয়। 1বাঁভন্ন সময়ে রকেটের এঞ্জিন 
চালু থাকার অল্প ?কছু সময় ছাড়া বাদবাকি পুরো৷ সময়টাই তাদের ওজনের 
যেমন কোন অনুভূতি ছিল না, তেমাঁন এ সময়টুকু ছাড়া নিজেদের বেগের কমা 
বাড়ার ব্যাপারটাও তারা আর কখনোই উপলান্ধ করেন নি। এই বেগের 
ধারণাট। তারা করতে পারতেন, যাঁদ কাছাকাছি কোন গতিশীল বস্তুর সঙ্গে 
নিজেদের গাঁতকে মিলিয়ে আপোলোর আপোক্ষিক গতিকে বুঝতে পারতেন । 

টাদ থেকে যাত্রা শুরুর প্রায় ৫৮ ঘণ্টা বাদে জ্যাপোলে৷ তার যাত্রীদের নিয়ে 
পাথবীর কাছাকাছি যখন এসে পে'ঁছল তখনও আর একটি গভীর সঙ্কট 


৯৮ মহাকাশের কথ৷ 


তার জন্যে মাঝরাস্তায় অপেক্ষা করছে। এটি হল প্রথবীর বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে 
ঘর্ষণ-জনিত প্রচণ্ড তাপের সমস্যা । পূথিবীর আঁভকর্ষের প্রভাবে আআপোলোর 
বেগ বাড়তে বাড়তে শেষ পর্যন্ত ঘণ্টায় ৪০,০০০ িলোমিটারে এসে 
দাঁড়িয়েছিল ৷ এই বিরাট বেগ নিয়ে বায়ুমণ্লে প্রবেশের ঠিক আগের মুহূর্তে 
জ্যাপোলোর যাত্রীরা তাদের মহাকাশযানের বৃহত্তম অংশ সাভস মডিউলটিকে 
বিচ্ছিন্ন করে ফেলেন । 

আপোলো মহাকাশযান এখন এসে দাড়াল ৩*১৮ মিটার উঁচু এবং 
৩৫৮ মিটার ব্যাসাবাঁশষ্ট একটি ছোট কক্ষে যার মধ্যে রয়েছেন তিনজন 
মহাকাশযান্রী। ছ-দিন আগে এই কমাণ্ড মডিউল ও সাভিস মডিউলরুপী 
বোঝাদুটিকে ঘাড়ে নিয়ে যান্ল৷ শুরু করেছিল তিন হাজার টনের একটি রকেট ৷ 


পৃথিবীর বায়ু সমুদ্ৰে 

২৭শে ডিসেম্বর ভারতীয় সময় রাত ৯টা বেজে ৭ মিনিটে আপোলো 
যখন পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের আঁত তনু এলাকার মধ্যে প্রবেশ করল, তখন তার = 
বেগ দীঁড়য়েছে ঘণ্টায় ৩৯,৫৯০ 1কলোমিটার। জ্যাপোলোর আভিযাত্রীদের 
মনে হচ্ছিল যে তাদের দৈহিক ওজনের চেয়ে প্রায় সাতগুণ বেশি ভারি একটি 
বোঝ যেন বুকের ওপর চাপানে৷ হয়েছে ৷ f 

বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়ে নেমে আসার সময় মহাকাশযানের চারপাশে খাদ- 
বিহীন ইস্পাত ও শল্ত প্লাস্টিকে তৈরি একটি স্তরাবাশষ্ট তাপ-আবরণীর তাপমাত্রা 
দাড়ায় প্রায় ৬০০ 'রডাগ্র ফারেনহাইটে ৷ মহাকাশযানের অভ্যন্তরে তাপমাত্রা 
অবশ্য সব সময়েই ও 'ডাগ্র ফারেনহাইটের মান্রায় রক্ষিত হাঁচ্ছিল । 

যে পথে জ্যাপোলোৱর বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করার কথা যাঁদ তার চেয়ে বেশি 
খাড়াভাবে আআপোলে৷ নেমে আসত, তাহলে ঘর্ষণজনিত তাপমাত্রার পাঁরমাণ 
দীড়াত প্রায় ১০,০০০ ডিগ্ৰি ফারেনহাইট, যে তাপে জ্যাপোলোর জ্বলে যাবার 
সম্ভাবনা ছিল পুরোমান্রায় । আবার আযপোলো যদি একটু বেশি তেরছাভাবে 
বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করত, তাহলে একখণ্ড ঢিল যেমন অনেক সময় জলে পড়ে 
জলের ওপর থেকে পিছলে আবার লাফিয়ে ওঠে, ঠিক তেমান আপোলো 
বায়ুমণ্ডল থেকে লাঁফয়ে উঠত মহাকাশে ৷ কিন্তু যে বেগে আপোলো লাফয়ে - 
: উঠছে, তার পরিমাণ হল ঘণ্টায় ৪০,০০০ কিলোমিটার এবং এ হল পৃথিবী থেকে 
শনজ্রমণ বেগের’ সমান ৷ সেই বেগে আপোলে৷ পৃথবীর আঁভকর্ষ-বলের টানকে 
কাটিয়ে সোজা চলে যেত সূর্বলোকের দিকে ৷ আ্যাপোলোর আভযান্রীদের আর 
আমরা কখনোই ফিরে পেতাম না । 


মহাকাশের কথা ৯৯ 


কাজেই, এ যেন একটিমাত্র সরু পথ ত্যাপোলোর জন্যে খোলা রয়েছে, 
যেঁট ছাড়া আর কোন পথ দিয়েই তার পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে ঢোকার ছাড়পত্র 
নেই ৷ পূৃথিবীর জাঁম থেকে প্রায় ১২০,৮৮০ টার দুরে বায়ুমণ্ডলের মধ্যে 
এই প্রবেশ পথের ব্যাস বা বিস্তৃতি হল প্রায় ৪২ কিলোমিটারের মত ৷ 

বায়ুমণ্লে প্রবেশ করার পর আপগোলোর দেহ-সংলগ্ন একটি স্বয়ধক্লিয় 
পনয়ন্ত্ৰণ-ব্যবদ্থার গ্যাস জেটের সাহায্যে মহাকাশযানের কক্ষটির ভোঁত৷ দকটিকে 
একবার সামনের দিকে আর একবার নিচের দিকে আন্দোলিত কর৷ হতে থাকে ৷ 
এভাবে পাঁরচালনার ফলে আযাপোলোর বেগ আরো খানিকটা কমে আসে ৷ 

আ্যপোলো মহাকাশযানের বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়ে প্রবেশের সময় ঘর্ষণের 
ফলে যে প্রচণ্ড তাপ সৃষ্টি হচ্ছিল, তার ফলে বায়ুর বিভিন্ন উপাদানের পরমাণুরা 
আয়নিত হয়ে গিয়ে আপোলোর চারপাশে একটি আয়নরুপী আবরণী তোর 
করে তুলোছল ৷ ফলে মানটতনেকের জন্যে আপোলোর আঁভযান্রীদের 
সঙ্গে পৃথিবীর যোগাযোগ-কেন্দ্রের বেতার-সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় ৷ 

পৃথবীর জমির প্রায় ৩৭২ মিটার ওপরে আপোলোর পেছন দিকে প্রথমে 
[তনাট ছোট ও পরে তিনাট বড় প্যারাশুট খুলে দেওয়া হয় । এরা আপোলোর 
বেগ আরে। কমিয়ে আনে এবং অবশেষে ঘণ্টায় মান্ত ৩৫ 'কলোমিটার 
বেগে তিনজন মহাকাশধান্নীকে নিয়ে আপোলো ভারতীয় সময় রাত ৯টা বেজে 
১১ 'মানটে হাওয়াই দ্বীপপুঞ্জের দক্ষিণে প্রশান্ত মহাসাগরে এসে নিরাপদে 
অবতরণ করে । 

জলে অবতরণের এক ঘণ্টার মধ্যে একটি হেলিকপটার অভিযানীদের 
মহাকাশযান থেকে তুলে নিয়ে অল্প দূরে অপেক্ষমান একাঁট জাহাজে 
নিয়ে আসে। আর একটি জাহাজ 1গয়ে ক্লেনের সাহাযে) মহাকাশযানাটিকে 
জল থেকে তুলে নেয় । 

মহাকাশের তিন কলম্বাস_বোরমান, লভেল এবং আ্যাগ্ার্স, টাদের দেশে 
অভিযানের সফল পাঁরসমাপ্তর মধ্য দিয়ে থে সাহস, বীরত্ব এবং স্থৈর্যের পারিচয় 
দিয়েছেন, তা স্মরণীয় হয়ে থাকবে । 


অভিযানের সংগৃহীত তথ্য 

জ্যাপোলে৷-৮ চন্দ্র আভযানের মাধ্যমে টাদের রহস্যগুলোর যে কোন [কিনারা 
হয়োছল তা নয় এবং এ বিরাট, নিঃসঙ্গ, "নিষিদ্ধ জগতাঁট সম্বন্ধেও আমাদের জ্ঞান 
কোনাঁদক দিয়েই বাড়ে নি। আভযান্রীরা যা কিছু দেখেছেন এবং বর্ণন। 
দিয়েছেন, তাও নতুন কিছু নয়, সব আগেই জানা ছিল। এদিক 'দিয়ে 


১০০ মহাকাশের কথ৷ 


বিচার করতে গেলে এই আঁভযানের খুব বড় একটা সার্থকতা খু'জে পাওয়া 
যাবে না। 

কিন্তু অন্যাদক থেকে এই অভিযানের সার্থকতা ছিল অনেকগুলোই ৷ 
চন্দ্ৰযালী রকেট স্যাটার্ন-৫-এর মধ্যে ছিল প্রায় ১৫ লক্ষ সক্রিয় যন্ত্ৰাংশ 
এবং আপোলো মহাকাশযানের বিভিন্ন অংশের মধ্যে ছিল প্রায় ৫০ লক্ষ 
যন্ত্রাংশ । আঁভযানকে সাফল্যমাওত করার জন্যে এই অগণিত যন্ত্রাংশের 
কর্মদক্ষতা (901019109) কতট৷ হওয়া উচিত, তা হিসেব করতে “গয়ে 
বিজ্ঞানীর! প্রথমে ভেবোছলেন, সেট৷ শতকর৷ মোটামুটি ১৯:৯ ভাগের কাছাকাছি 
থাকলেই চলবে ৷ পরে কাম্পিউটার যন্ত্রের গণনায় ধর৷ পড়ল, এই সংখ্যাটাও 
নাকি যথেষ্ট নয়। আসলে, সেটা থাকা উচিত ছিল শতকরা ৯৯'৯৯৯ ভাগের 
কোঠায় । 

আপোলোর চন্দ্র-আভযানের সাফল্যজনক পরিসমাপ্তির পরে দেখা গেল, 
মহাকাশযানের এ বিপুল পাঁরমাণ যন্তাংশর মধ্যে মাত্র ৬টি বা ৭টি শেষ পর্যন্ত 
সঠিকভাবে কাজ করোনি এবং সেগুলোর ভূমিকাও খুব একটা গুৰুত্বপূৰ্ণ ছিল 
না। ইলেকট্রনিক যন্ত্র-বিজ্ঞানের উৎকর্ষ যে কত)! উচ্চ পর্যায়ে পৌছতে পারে, 
তার একটি দৃষ্টান্ত আমরা আযপোলো-৮ চন্দ্র অভিযানের মাধ্যমে লাভ করলাম ৷ 
এই অভিযানের এটিই ছিল বড় সার্থকতা ৷ 

এছাড়৷ চাদের কাছাকাছি মহাকাশযানের পারচালনা এবং পৃথিবীর সঙ্গে 
বেতারবার্ভার যোগাযোগ-ব্যবস্থার সফল পরীক্ষাও ছিল এই আঁভযানের আরে৷ দু'টি 
প্রধান সাৰ্থকতা ৷ চাদের কাছাকাছি পারক্রমার সময় চাদের বিভিন্ন গঠনগুলোকে 
যে আলাদা করে চিনে নেওয়া সম্ভব সেটাও এই আভধানের মাধ্যমেই প্রথম 
জানা গেল। ফলে ভাঁবষ্যতে চাদের কাছাকাছি মহাকাশষানকে পাঁরচালনা 
করে নিরাপদে ঠাদের মাটিতে অবতরণের একটি ধারণাও বিজ্ঞানীরা পেলেন । 

এর পরে শুরু হল আর একটি নতুন ঘটনা ৷ টাদের মাটিতে লুনার মাডউল 
নামে যে যানাটকে নিয়ে দু-জন আভযান্লী ভাঁবষ্যতে নামবেন, পৃথিবীর কাছাকাছি 
একটি কক্ষপথে সেই বন্তুটিকে নিয়েই কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষা শুরু করলেন 
বিজ্ঞানীরা । সে কথাতে আমরা খানিক পরেই আসব । 


মহাকাশের কথা ১০১ 


১১ 
মহাকাশ অভিযানের কয়েকটি ঘটনা 


আযপোলো-৮-এর চন্দ্র-আঁভযান পরিসমাপ্তর পর আরো নাটকীয় ঘটনার 
জন্যে পৃথিবীর মানুষ সাগ্রহে প্রতীক্ষা করাছলেন ৷ স্বভাবতই মানুষের লক্ষ্য এখন 
ছাদের দিকে । আমোরকার বিজ্ঞানীরা চাদে অভিযানের পারকষ্পনায় ব্যস্ত, 
ইতিমধ্যে সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা মহাকাশে একটি চমকপ্রদ ঘটনাকে 
দূপ দিয়ে বসলেন ৷ 


দুটি মহাকাশঘানের মিলন 

১৯৬৯ সালের ১৪ই জানুয়ারি সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা সয়ুজ-৪ 
নামে একটি মহাকাশযানকে পৃথিবীর কক্ষপথে প্রাতিষ্ঠা করলেন। সয়ুজের 
যান্নী ছিলেন ভ্যাঁদমার সাটালভ। যে উপবৃত্তাকার কক্ষপথে সয়ুজ-৪-কে 
প্রতিষ্ঠা কর৷ হয়েছিল, পৃথিবী থেকে তার সর্বানন্ন ও সর্বোচ্চ দূরত্ব ছিল 
ঘথাক্লমে ১৭১ ও ২২৪ কিলোমিটার । 

পরের দিন ১৫ই জানুয়ারি সযুজ নামে আর একটি মহাকাশযান 

মহাকাশে 17 জমাল ৷ এবারে যান্রী হয়ে এসেছেন তিনাট মানুষ_বরিস 
ভাঁলনভ, আ্যালেক্সি গলাদয়েভ এবং ইয়েভ্গোন খ্ুনভ। ১৬ই জানুয়ার 
সকালবেলা দুটি মহাকাশযানের যান্রীরা এক এঁতিহাসিক পরীক্ষা-কাজের নায়ক 
হয়ে দাড়ালেন । স্ব়ধারিয়ভাবে পাঁরচালিত হয়ে দু'টি যান পরস্পরের দিকে 
এগিয়ে আসতে শুরু করল ৷ তারপর সয়ুজ-৪-এর যাত্রী সাটালভ তার যানটিকে 
নিয়ন্ত্রণ করে সয়ুজ-৫-এর সঙ্গে ওকে যুক্ত করলেন ৷ 

এরপর সয়ুজ-৫-এর দুজন যান্রী খ্ুনভ এবং এাঁলাসিয়েভ মহাকাশ-পোশাক 
পরে মহাকাশের মধ্য দিয়ে হেঁটে সয়ুজ-৫ থেকে সয়ুজ-৬-এর মধ্যে এসে হাজির 
হলেন ৷ সমুজ-৫-এ রইলেন একজন মাত্র যা্রীভালনভ । এই সর্বপ্রথম 
গথবী-পরিব্লমাকালীন অবস্থায় একটি মহাকাশযান থেকে যাত্রীরা আর-একটি 
মহাকাশযানে পৌঁছনোর পরীক্ষায় সাফল/মাওত হলেন ৷ 

পৃথিবীকে প্রতি. ৮৮ মিনিটে একবার করে কয়েক চক্কর পরিক্লমার পর 


৯০২ মহাকাশের কথা 


দুটি মহাকাশযান পরস্পরের সংযোগ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। সয়ুজ-৪ তার 
যাত্রীদের নিয়ে ১৭ই জানুয়ারী পৃথিবীতে অবতরণ করে এবং সয়ুজ-৫ তার একক 
যাত্রীকে নিয়ে অবতরণ করে ১৮ই জানুয়ার তাঁরখে ৷ 

চ্দ্-আঁভযানের চাণ্টল্যকর ঘটনাবলীর মাঝে সোভিয়েট ইউনিয়নের 
বিজ্ঞানীরা হঠাৎ দুটি মহাকাশষানের মিলন-জাতীয় একাঁট ঘটনাকে কেন রূপ 
[দিতে গেলেন, তাই নিয়ে বিভন্ন মহলে জল্পনা-কল্পনা শুরু হয়ে গেল। 
সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা জানালেন, বর্তমানের এই আঁভযানের পেছনে তাদের প্রধান 
উদ্দেশ্য ছিল, পৃথিবীর কক্ষপথে স্থায়ীভাবে মহাকাশ স্টেশন তৈরির পরাক্ষা- 
নিরীক্ষাগুলো নিয়ে কাজ করা, যে জাতীয় স্টেশনে বসে ভাবষ্যতে ভারা সুষ্ঠভাবে 
পৃথিবী গবেষণার বিভিন্ন বিষয়ে কাজ-কর্ম চালিয়ে যেতে পারবেন ৷ মহাকাশ 
স্টেশনে দীর্ঘকাল কর্মরত মহাকাশযাত্রীকে পৃথিবীতে স্থানান্তরিত করা এবং 
পৃথিবী পারক্রমাকালীন অবস্থায় কোন মহাকাশযান বিপন্ন হয়ে পড়লে তাকে 
রক্ষা করার প্রথম বাস্তব ভীন্তও এই পরীক্ষার মাধ্যমে তোর হল । ৷ 

পশ্চিম দেশের বিশেষজ্ঞের *কন্তু বললেন, কিছুদিন আগে জোন্দ্‌-গ্রেণীর 
যে দুটি সোভিয়েট মহাকাশযান ঠাদকে পরিক্রমা করে ফিরে এসেছে, তাদের 
গঠন-প্রকৃতির সঙ্গে সয়ুজ মহাকাশযানগুলোর অনেক মিল দেখা যাচ্ছে। 
কাজেই টাদে আঁভযান চালানোর ব্যাপারটাও সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের মাথায় 
যথেষ্ট পারমাণেই রয়েছে তারা শুধু হাটে হাঁড়ি ভাঙতে চাইছেন না আর কি! : 

সয়ুজ অভিযানের পেছনে রহস্যের জাল যতই ঘানয়ে উঠুক না কেন, 
এই ঘটনাটির বৈজ্ঞানিক গুরুত্ব যে যথেষ্ট ছিল, তা অস্বীকার করার উপায় নেই ৷ 


আযপোলো।-৯ 

লুনার মাঁডউল নামে যে চন্দ্রযানটিতে বিজ্ঞানীর৷ দুটি মানুষকে চাদের 
জমিতে নামিয়েছিলেন, তার প্রা্থামক পরীক্ষা করা হয়েছিল আপোলো-৯ 
মহাকাশ আঁভযানে ৷ আঁভযানটি শুরু হয়েছিল ১৯৬৯ সালের ওরা মাৰ্চ ৷ 
এই আভিযানের প্রধান উদ্দেশ্য ছিল, লুনার মডিউল ( লুনার মডিউলের 
বিস্তৃত পাঁরচয় নিয়ে আমরা আযপোলো।-১১ প্রসঙ্গে আলোচনা করব ) বস্তুটি 
টাদ পর্যন্ত পেশছতে এবং সেখানে অবতরণ করতে পারবে ক না, সে ব্যাপারটা 
পরীক্ষা করা ৷ - 

অভিযান শুরুর দুদিন বাদে, ৫ই নাৰ্চ জ্যাপোলোর তিনজন আঁভযান্রীর মধ্যে 
দুজন, ম্যাকডোঁভট এবং ৎসোয়াইকার্ট তাদের মহাকাশযান আপোলো থেকে 
একটি সুড়ঙ্জের মত পথের মধ্য দিয়ে কমাও মাঁডউলের সঙ্গে যুক্ত চন্দ্ৰযান লঃনায় 


মহাকাশের কথা ১০৩: 


মডউলে এসে প্রবেশ করলেন। এরপর চন্দ্রযানের {চেকার অংশের 
এঁ্জনটিকে চাল; করে তার কার্যকারিতা পরীক্ষা করা হল । 

পৃথিবীকে পরিক্রলমাকালীন অবস্থায় ৎসোয়াইকার্ ৩৭ মিনিটের মত সময় 
মহাকাশে হাটলেন। চন্দ্ৰয়ানের অন্যান্য পরীক্ষার কাজ চলার পর 
চন্দ্রানাটকে এককভাবে পরিচালনা করে দেখার জন্যে এই মার্চ ম্যাকডোঁভট ও 
ৎসোয়াইকার্ট মূল মহাকাশযান থেকে ওকে বিচ্ছিন্ন করে নিলেন। এরপর 
পুরো ৬ ঘণ্টা ধরে দুটি যান পরস্পরের কাছ থেকে বিভিন্ন দূরত্বে, কখনো৷ 
১৬০ কিলোমিটারের মত দূরে থেকে পৃথিবীকে পরিক্রমা করে চলল ৷ 

দুটি যানকে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত করা হল । বোঝা গেল, চন্দ্ৰযান লযুনার 
মাঁডউল চাদে অভিযানের জন্যে তোর । চন্দ্রযানের পরাক্ষা-কাজ শেষ করার 
পর আ্যপোলোর অভিযাত্রীরা নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে আসেন । 


আপোোলো-১০ 


চন্দ্ৰযান সমেত মহাকাশযান আযাপোলোকে চাদের কাছাকাছি হাজির করে 
চন্দ্রযানের পরীক্ষার কাজটা সেরে ফেলতে পারলেই চাদে মানুষকে নামানোর. 
পথে আর কোন বাধা থাকে না। সে কাজটা করা হল আ্যপোলো-১০ 
আভযানের মাধ্যমে। এই অভিযান শুরু হয়েছিল ১৯৬৯ সালের ১৮ই মে 
তাৰিখে ৷ অভিযান্রীরূপে যে তিনজন গিয়েছিলেন, তারা হলেন টমাস 
স্ট/ফোর্ড, ইউজিন সার্নান এবং জন ইয়ং । 

আযাপোলোর বাহক-রকেট স্যাটার্ন-৫ সাঠকভাবে মহাকাশযানকে মহাকাশে 
গেশছে দেয় |. তিন ঘণ্টা পৃথিবীকে পারক্মার পর আ্যাপোলো-১০-এর যারা 
শুরু হল চাদের দিকে । যান্রাকালীন অবস্থায় আ্যাপোলোর কমাণ্ড ও সাভিস 
মাডউলরূপী অংশাঁটকে স্যাটার্ন রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের খোল থেকে বিচ্ছিন্ন 
করে নিয়ে আযপোলোর যাত্রীরা চন্দ্ৰযান লুনার মাডউলের পেছন দিকে 
তাকে যুন্ত করেন। 

২৬শে মে চাদের কাছাকাছি পেশছে আপোলোর মূল রকেটকে চালু 
করে শেষ পর্যন্ত এক বৃত্তাকার কক্ষপথে আপোলোর যাত্রীরা চীদকে পাঁরক্লম৷ 
করে চলেন ৷ চাদের প্রকৃতি আবার খুব কাছে থেকে মানুষের কাছে ধরা দিয়ে 
বসে। পরের দিন ২২শে মে শুরু হল লুনার মাঁডউলের চূড়ান্ত পরীক্ষা । 
ভারতীয় সময় রাত ৯টা বেজে ১০ মিনিটের সময় স্ট্যাফোর্ড ও সার্নান এক 
সুড়ঙ্গপথে চন্দ্রধানের মধ্যে এসে প্রবেশ করেন। ইয়ং রইলেন কমাও- 
মাঁডউলের মধ্যে ৷ 


১০৪ মহাকাশের কথা 


বর্তমান চন্দ্ৰ-আঁভযানের সবচেয়ে চমকপ্রদ ও বিপদজনক অধ্যায়টি এবারে 
শুরু হতে চলেছে । দুটি যানকে পরস্পরের কাছ থেকে আলাদা করার জনে) 
আভিযাত্রীরা যখন তৈরি হচ্ছিলেন তখন একটি গুরুতর দুটি দেখা দিল। 
আলাদা হবার আগে দু'টি যানের মধ্যে সংযোগরক্ষাকারী সুড়ঙ্গপথকে সম্পর্ণভাবে 
বাযুশূন) করতে হবে। কিন্তু প্রথম চেষ্টায় অ কর৷ গেল না ৷ ফলে দু'টি 
যান পরস্পরের সঠিক অবস্থান থেকে কিছুটা বিচ্যুত হয়ে পড়ল ৷ পৃথিবী 
থেকে আঁভযাত্রীদের জানানো হল, সমস্য যাদি আরে। জটিল হয়ে দাঁড়ায়, তাহলে 
দুটি যানকে বিচ্ছিন্ন করার পরিকম্পনাকেই বাতিল করতে হবে ৷ ৷ 

পৃথিবীতে চরম উৎকণ্ঠা ৷ জ্যাপোলে| রয়েছে চাদের উল্টো পিঠে । 
{বা্ছন্ন হবার পরীক্ষা সেখানেই শুরু করতে হবে। চাদের আড়াল থেকে 
আ্যাপোলো যখন বেরিয়ে এল, বিজ্ঞানীরা নিশ্চিন্ত মনে হাফ ছাড়লেন । চন্দ্ৰযান 
লুনার মাঁডউল জ্যাপোলে৷ মহাকাশযান থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে ঘণ্টায় ৫৬০০ 
[কিলোমিটার বেগে এমন এক উপবৃত্তাকার কক্ষপথে চাদের দিকে নেমে চলেছে, 
যাতে শেষ পর্যন্ত চন্দ্ৰযান টাদের জাঁমর মাত্র ১৫২ কিলোমিটারের মধ্যে এসে 
পৌঁছবে । এত কাছে থেকে টাদের জমকে পর্যবেক্ষণের সুযোগ মানুষ এর 
আগে কখনো পায় নি। 

টাদের জমির সবচেয়ে কাছের যে জায়গাটির ওপর আঁভযাত্রীরা এসে 
পেখছলেন, সেটি হল চাদের Sea of Tranquility বা 'প্রশান্ত সাগর' 
নামে একটি মৌরিয়ার অংশ । আগামী চন্দ্র-আঁভযানে যে দুটি জায়গা চাদের 
জমিতে অবতরণের জন্যে নিদিষ্ট হয়ে আছে, ওটি হল তারই একটি । 
আঁভযান্রীর৷ তাদের ক্যামেরার সাহায্যে জায়গাটির অজস্ৰ ছাব নেন। অঞ্চলাটর 
দিকে তাকিয়ে সেটাকে ভিজে মাটির মত সমতল সনে হাঁচ্ছিল তাদের ৷ 

বার দুয়েক টাদকে - পরিক্রমার পর লুনার মাঁডউলের যাত্রীরা তাদের যানের 
তলাকার অংশটিকে (0০506118 51986) বিচ্ছিন করে নিয়ে চাদের জামির 
দিকে তাকে ঠেলে দেন এবং ওপরের অংশাঁটকে (ascent stage) 
_ পৰিচালিত করে জ্যাপোলে৷ মহাকাশযানের কক্ষপথে এসে পোঁছন। 
এরপর দুটি মহাকাশযানের মধ্যে সংযোগ সাধন করেন আভিযাত্রীরা । 


১০৫৮ 


মূল মহাকাশযান জআ্যাপোলোকে কাছাকাছি নামিয়ে এনে তাদের উদ্ধার করার 
কোন উপায়ই ছিল না । 

মূল মহাকাশযানের সঙ্গে যুক্ত হবার পর চন্দ্ৰযানের যালী স্ট্যাফোর্ড ও 
সার্নান সুড়ঙ্গপথে আযাপোলোর অভ্যন্তরে এসে সঙ্গী ইয়ং-এর সঙ্গে মিলিত হন। 
এরপর চন্দ্রযানের ওপরকার অংশটিকে বিচ্ছিন করে আঁভাত্রীরা সেঁটকে 
ছেড়ে দেন চাদের কক্ষপথে ৷ 

৬০ ঘণ্টায় মোট ৩০ বার চাদকে পরিব্লমার পর আআপোলোর যাত্রা শুরু 
হয় পৃথিবীর দিকে । ২৬শে মে তারিখে এই এতিহাসক আঁভযান সমাপ্তি 
লাভ করে। 

আপোলো-১০ চন্দ্র-আভযানের সাফল্যজনক পরিসমাপ্তি টাদে মানুষের 
অবতরণের পথকে দিল উন্মুক্ত করে। পরবর্তী অভিযান আযাপোলো-১১ সেই 
ঘটনাকে বাস্তবে রূপায়িত করে তুলবে । তার প্রস্তুতির কাজ এগিয়ে চলে 
দুতগাঁততে । 


৯০৬ মহাকাশের কথা 


১২ 
আ্যাপোলো-১১ £ চাদে মানুষের পদচিহ্ন 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে একটি স্মরণীয় ঘটনার দিন এগিয়ে এল । পৃথিবীর 
মানুষ যোঁদন তার পৃথিবীর বাইরে সৌরজগতের আর একটি সদস্য পৃথিবীরই 
টাদের মাটিতে তার গদচিহকে এঁকে দেবে--সেই দিনটির কথাই বলাঁছ ৷ 

যে মহাকাশ-আঁভযান এই ঘটনাকে রূপ দেবে, তার সমগ্র প্রার্থামক কাজ 
সম্পূৰ্ণ হয়েছে। _আমোরকার কেপ কেনোঁড মহাকাশ বন্দর থেকে যান্ত৷ শুরুর 
জন্য অপেক্ষা করছে আর একটি নতুন স্যাটার্ন রকেট। রকেটের মাথায় বসানো 
মহাকাশযান আ্যপোলো-১৯ ; চন্দ্ৰযান লুনার মডউলটিও রয়েছে এরই 
অংশরুপে । আ্যাপোলোর তিন আঁভযাল্লী- নীল আৰ্মস্ী, এডউইন অলদ্ৰিন এবং 
মাইক কাঁলন্স আপোলোর যাত্রীরূগে চলেছেন চাদের দিকে | এ'দেরই দুজন, 
আর্স্ং এবং অলীড্রন চাদের মাটিতে নেমে ইতিহাস সৃষ্টি করবেন ৷ 


বাহক স্তাটাৰ্ন ও মহাকাশযান 

জ্যাপোলে৷ মহাকাশযানকে টাদের দেশে বয়ে দিয়ে যাবে বাহক রকেট 
স্যাটান-৫ । মহাকাশযান সমেত ১০৯ মিটার ( ৩৬৩ ফুট) উঁচু, ৩১০০ 
টন ওজন-বাঁশষ তিন-পর্যায়ের রকেট স্যাটার্ন'-৫ সম্বন্ধ ইতিপূর্বেই (আ্যপোলো-৮ 
চন্দ্রআঁভিযান-প্রসঙ্গে ) "কিছু আলোচনা করা হয়েছে ৯২০০০ দশাসই চেহারার 
রেল এজিনের মোট শান্তির আঁধকারী হল স্যাটার্ন রকেট ৷  স্যাটান রকেটের 
প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের (১০৮ পৃষ্ঠার ছাঁবতে ১, ২, ৩ দ্বারা চিহ্নত 
করা হয়েছে ) উচ্চতা হল যথারমে ৪১ ৫, ২৫ ও ১৭ টার | তিন স্তর বিশিষ্ঠ 
রকেটের মাথায় চাপানো মহাকাশযান আআপোলো ( ছবিতে ৪ ) ৷ 


বাভিন্ন অংশসমেত মহাকাশযান আ্যপোলোর মোট উচ্চতা হল ২৫ মিটার । 
ছাঁবর মাঝামাঝি ৫৩ দ্বারা চিহিত করে আপোলোর বে দুটি অংশকে দেখানে৷ 
হয়েছে, তার৷ হল যথারমে তাপ-প্রাতরোধক জাবরণী (b০০st protective 
০০৮৫1) এবং ক্ষেপণকালীন নিজ্লমণ মণ্ঠ (launch escape tower) ৷ 


মহাকাশের কথা ঠা 


মহাকাশযানের যে অংশে অভিযান্লীরা থাকেন, তাপ-প্রাতরোধক আবরণীটি তাকে 


শন্তভাবে ঘিরে রাখে । 

রকেট যখন ধীরে ধীরে বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়ে 
তার প্রয়োজনীয় বেগ অর্জন করছে;তখন বায়ুর সঙ্গে 
ঘর্ধণে যে তাপ সৃষ্টি হয়, তাপ-প্রতিরোধক আবরণীটি 
তা ধারণ করে রাখে । যাত্রা শুরুর ঠিক তিন মিনিট 
বাদে এ আবরণীটিকে নিচে ফেলে দেওয়া হয়, কেনন। 
ততক্ষণে রকেট বায়ুমণ্ডলের ঘন গুরগুলো পেরিয়ে 
এসেছে ৷ আবরণীটির তাপমাত্রা ১২০০ ডিগ্র 
ফারেনহাইটের কাছাকাছি পৌছতে পারে, তাই এটি 
ফাইবার গ্রাস এবং কর্ক-জাতীয় সবচেয়ে ভাল 
তাপ-প্রতিরোধক উপাদানের দ্বারা তর হয়ে থাকে ৷ 

বাহক রকেটকে ক্ষেগণ করার পর যাঁদ কোন 
কারণে বিস্ফোরণ বা অন্য দুর্ঘটনার সম্ভাবনা দেখ। 
দেয়, তাহলে ক্ষেপণকালীন পর্বে নিষ্কমণ-সণ্ডের কাজ 
হল আঁভযাল্রীদের মহাকাশ কক্ষটিকে দুতগাতিতে 
সরিয়ে নিয়ে সম্পূর্ণ নিরাপদ জায়গায় ওকে স্থানাত্তরিত 
করা। 


আযাপোলে। 

১০৯ পৃষ্ঠার ছবিতে আপোলো মহাকাশযানের 
প্রধান অংশগুলোকে দেখানো হয়েছে। ১ হল 
জ্যাপোলোর সার্ভিস মাডউল অংশের রকেট এঞ্জিনের 
গ্যাসের নিষ্ত্মণ-পথ। ২ হল বেতার-প্রেরক ও 
গ্রাহক যন্ত্রে আ্যাণ্টেনা বা এরয়াল। ৩ হল 
অবস্থা-নিয়ন্রক. মোটর ব্যবস্থা বা attitude 
control thrusters; এদের সাহায্যে সমগ্ৰ 
মহাকাশযানাটি এবং চন্দ্রযানকে ওদের অক্ষের চারপাশে 
ধোরানো যায়। ৪ ও ৫ হল যথারুমে আআপোলোর 
সাভিস মডিউল ও কমাও মডিউল অংশ । এও 
হল চন্দ্ৰযান লুনার মডিউলের ওপরের অংশ এবং 
নিচের অংশ বা দোতলা ও একতলা । ৯ হল 


১০৮, 


সাতে 


॥, সি 


তিন-পর্যায়ের. রকেট 
স্তাটার্-৫ ; মাথায় 
চাপানো আ্যাপোলো 
মহাকাশযান । 


মহাকাশের কথা 


চন্দ্ৰযানের টাদের নাটিতে নামার গিয়ার ব্যবস্থা । ১০ হল চন্দ্রযানের 'সীড়, 
যে পিণড় বেয়ে পৃথিবীর প্রথম মানুষ এসে চাদের জমিতে দীড়াবেন । 


আপোলো-১১ মহাকাশযানের বিভিন্ন অংশ 


জ্যাপোলোর কমাও মডিউল অংশটি হল আঁভযান্রীদের আবাস-গৃহ | 
চন্্র-আভিযানের বোঁশর ভাগ সময় তারা এই কক্ষাটতেই থাকবেন ৷ আপোলোর 
এই একটিমাত্র অংশই পৃথিবীতে ফিরে আসবে ৷ এর চেহারাটা হল কোণাকৃতি ৷ 
উচ্চতা ৩:৩৬ মিটার এবং তলাকার ব্যাস হল ৩৮৫ মিটার । কমাও মাডউলের 


মহাকাশের কথ। ১০৯ 


ভেতরের জায়গার পরিমাণ্ট৷ হল একটি বড় জীপগাড়ির মত। তিনজন 
আঁভিযাত্রীর প্রত্যেকের জন্যই রয়েছে প্রায় ২০৭০ 1কউাঁবক সোঁণ্টামটারের মত 
জায়গা ৷ 

কম্যাও মাঁডউলরূপী মহাকাশকক্ষটির দেয়াল জুড়ে সার সারি যন্ত্রপাতি। 
খাবার দাবার ও জলের জন্যেও এ দেয়ালের মধ্যে সংরাক্ষিত জায়গা রয়েছে 
ঘরের মধ্যে বায়ুর চাপ তৈরি করা হয়েছে প্রাতি বৰ্গইণ্ডি বা ৩২ বর্গ-সোণ্টামিটার 
ক্ষেত্রে পাউণ্ডের মত--সমুদুপৃষ্ঠে বায়ুর চাপের উ ভাগ ॥ রকেট ক্ষেপণের সময় 
আঁভযালীর৷ সাধারণ বাতাসকেই গ্রহণ করেন, কিন্তু ধীরে ধীরে বিশুদ্ধ অক্সিজেন 
সে জায়গা দখল করে নেয়। ঘরের তাপমাত্রা সব সময়েই ৭৫ ডিগ্র 
ফারেনহাইটের মান্রায় বজায় রাখা হয় । 

মহাকাশকক্ষের এই পাঁরবেশে আভিযান্রীরা বৌশর ভাগ সময় মহাকাশ- 
পোশাক ছাড়াই যাপন করেন তবে কতকগুলো বিশেষ অবস্থায় যেমন রকেট 
উৎক্ষেপণ, বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করা, দুটি যানের সংযুক্তিসাধন প্রভৃতি ক্ষেত্রে 
আঁভযাত্রীদের মহাকাশ-পোশাক পরতেই হয় । তাপ প্রাতরোধের জন্যে কমাও 
মাডিউলের বাইরেকার আবরণ আঁত "বিশেষ উপাদানে তৈরি করা হয়। পৃথিবী, 
চাঁদ ও আকাশ পর্যবেক্ষণের জন্যে কক্ষাটর বাইরে আবার পুরু: স্বচ্ছ, আবরণযুন্ত 
কয়েকটি জানলা বসানো রয়েছে ৷ 

কমাও মাডউলের আধারে মাত্র ২৭০ পাউণ্ডের মত জ্বালানি রয়েছে, যার 
কাজ হল মহাকাশকক্ষাটকে চরাকবাজির মত পাক খাওয়াবার রকেট-ব্যবস্থাকে 
চালু রাখা, যাতে তাপট। সমভাবে চারাঁদকে ছাঁড়য়ে যায়। ৪২০০০ পাউণ্ডের 
মত জ্বালানির আসল সণ্ঠয় রয়েছে সাভিস মাঁডউলের ট্যাঙ্কে । বাহক স্যাটার্ন 
রকেটের শেষ পর্যায়াট বিচ্ছিন্ন হয়ে যাবার পর চাদ পর্যন্ত গোটা রাস্তা জুড়ে ওর 
বেগ ও দিক পাঁরবর্তনের কাজের দায়িত্ব হল সাভিস মাডউলের ৷ এর দৈর্ঘ্য প্রায় 
৭ মিটারের মত এবং ব্যাস হল ৩:৮৫ মিটার । বেশির ভাগ অক্সিজেন, জলের 
সয় এবং বিদ্যুংশান্তর ব্যবস্থাও এই অংশাটির মধ্যেই থাকে । 

চন্দ্ৰযান লুনার মাঁডউলকে একটি সাঁত্যকার মহাকাশযান বলা যেতে পারে, 
কেননা বায়ুমণ্ডলে পারচালনা বা প্রবেশের কোন ব্যবস্থাই এর মধ্যে নেই ৷ তাই 
পৃথিবী থেকে রকেটের ঘাড়ে চড়ে বেরোনোর সময় একটি আ্যানুমানিয়ামের 
আবরণী দিয়ে এটি ঢাকা থাকে ৷ 

এই দ্বিতল মহাকাশযানটির উচ্চত হল ৬'৯ মিটার এবং ব্যাস ৬'৩ মিটার ৷ 
এর ওজন হল ৩২০০০ পাউগ্ডের মত, যার উ ভাগটাই হল জ্বালান। চন্দ্রযানের 
ওপরের অংশে দুজন আঁভযাল্লীর থাকার জন্যে যে পরিমাণ স্থানের ব্যবস্থা রয়েছে, 


১৯০ মহাকাশের কথ৷ 


তার পরিমাণ হল ৪২ ঘন মিটার--খুব প্রণন্ত জারগ৷ মোটেই নয়। বাইরে 
৭২ সৌন্টামটার পুরু তাপ-প্রতিরোধক আবরণী, ভেতরে বিশুদ্ধ আ্জজেনের 
পরিমণ্ডল এবং সুষম তাপের পাঁরবেশ ৷ মহাকাশ বা ঠানের ওপরকার তাপ ও 
ঠাণ্ডার প্রচণ্ড তারতম। চন্দ্রধানের ভেতরে কোন প্রভাবই বিস্তার করতে পারাবে 
না-এভাবেই ওকে তোর করা হয়েছে ৷ 

সমগ্র আপোলো মহাকাশযানের মধে। ছিল ৫০ লক্ষেরও বেশি যন্তাশে এবং 
বাহক স্যাটান' রকেটে ছিল ১৫ লক্ষের মত যন্ত্াশ । এরা সবাই কাজ করেছে 
নিভূ'লিভাবে । প্রতিটি যন্ত্রাংশের মধ্যে ছিল একটি যুগ ব্যবস্থা, অৰ্থাৎ সেটি অচল 
হলে সঙ্গে সঙ্গে অনুরূপ আর-একটি যন্ত্রাংশ তার জায়গায় কাজ করতে আর 
করবে । 


পৃথিবী ছাড়িয়ে 

১৯৬৯ সালের ২১শে জুলাই ভারতীয় সময় সন্ধে ৭ট। বেজে ২ মানে 
মহাকাশযান আ্যাপোলোর তিনজন যানীকে নিয়ে বাহক-রকেট স্যাটানে'র যান্ত 
হল শুরু। এজিন চালু হবার পরেও ৮-৯ সেকেও ধরে আপোলো মাটির বন্ধনে 
বাধা থাকে । একটি কম্পিউটার যন্ত্রের কাছ থেকে যখন নির্দেশ এল যে স্যটান 
রকেটের প্রথম পর্যায়ের পাঁচটি এজন প্রায় ৭৭ লক্ষ পাউণ্ডের মত ধাঙ্ক 
তৈরি করতে পেরেছে, একমাত তখনই 9০,০০০ পাউগ্ডের ইস্পাতের তৈরি 
চারটি বিরাট বাহু সরে গিয়ে ফু'সতে থাকা দৈতোর মত চেহারার রকেটটাকে 


পালা শুরু হয়। রকেট ক্ষেপণের পর এ পর্যন্ত ঘটনা ঘটতে সময় লেগোছল 


রকেটের তৃতীয় পর্যায়ের এজিনটি আবার সচল হয়ে ওঠে ৷ ৫ মিনিট ২৯ 


সেকেও সময় চালু থেকে এ জ্যাপোলোর বেগ পৌছে দেয় ৩৯,২০০ কিলো- 
মিটারে ৷ এ হল ‘নিক্ষমণ বেগ'--পূথিবীর আঁভকৰ্ষ-বলের টানের বিরুদ্ধে ছুটে 
টাদ বা অন্য গ্রহের দিকে পাড়ি জমাবার বেগ ৷ 


মহাকাশের কথা 


মহাকাশে জীবনযাত্ৰ। ৷ 
'_ অভিযান্ীরা তাদের মহাকাশ অভিযানের বেশির ভাগ সময় জুড়েই সম্পূর্ণ 
ওজনবিহীন অবস্থার মধ্যে কাটিয়েছেন। ( ওজনাবহীন অবস্থা সম্বন্ধে ইতিপূৰ্বে 
বিস্তৃত আলোচনা করা হয়েছে ৷) ওজনাবহীন অবস্থায় সাধারণভাবে খাদ্য- 
গ্রহণ করার যথেষ্ট অসুবিধা ছিল । আঁভযাল্লীদের বিভিন্ন সময়ে আহারের 
জন্যে খাবারের সামগ্রী ছিল প্রায় ৭০ থেকে ৭৫ রকমের। এই খাবার 
জিনিসগুলে৷ থেকে জলীয় পদার্থ সম্পূর্ণরূপে বার করে নিয়ে সেগুলোকে বিভিন্ন 
প্যাকেটের মধ্যে সংরক্ষণ করে রাখা হয়েছিল । প্যাকেটগুলো৷ ছিল অনেকটা 
টুথপেস্টের মত ৷ 


আহারের আগে, সোঁদনের জন্যে যে অভিযাত্রী পাচকের কাজ করছেন: 


তিনি খাবারের গ্যাকেটগুলোর মধ্যে জল ঢুকিয়ে নিয়ে 'মানট-তিনেক ধরে 
সেগুলোকে ভাল করে নাড়বেন। ফলে খাবারগুলো খাঁনকটা ফুলে ফেঁপে 
উঠবে। এরপর খাবারের প্যাকেটের মাথাগুলে। কেটে নিয়ে সোজা মুখের মধ্যে 
ঢাকয়ে টিপে টিপে আঁভযান্রীর খাদ্য গ্রহণ করবেন । ৰ 

খাবার পর আভযানীরা খাল খাবারের প্যাকেটগুলোর মধ্যে বাঁজাগুনাশক 


ওষুধ রেখে দিতেন, যাতে খাবারের টুকরোগুলো পচে গিয়ে গ্যাস তৈরি না হয়ে: 


বসে ৷ প্যাকেটগুলোকে এরপর গুটিয়ে নিয়ে অপ্রয়োজনীয় জিনিষ রাখবার 
ছোটখাট একটা গুদামঘরের মধ্যে রেখে দেওয়া হত ৷ 

দাতমুখ পারষ্কার রাখার জন্যে আঁভযাত্নীদের .সাধারণভাবে জল ব্যবহার 
করার কোন উপায় ছিল ন৷ ৷ এ কাজট৷ তার৷ করেছেন চুঁয়ং গাম এবং এমন 
টুথপেষ্টের সাহায্যে যা খেয়ে ফেল৷ যায় ৷ 

পান করার জন্যে এবং খাবারের সঙ্গে মেশানোর জন্যে জলের ব্যবস্থা 
পর্যাপ্ত পারমাণেই ছিল । ব্যবহারের জন্যে কিছুটা জল পাওয়া যেত সাঁভস 
মাডউলের কাছ থেকে ৷ সেখানে জ্বালানি সেলের' (॥€] ০011) হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেনের মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটিয়ে একই সঙ্গে বিদুযংশান্ত এবং 
জল পাবার ব্যবস্থা করা হয়েছিল । 

মহাকাশযানে শরীরকে পরিচ্ছন্ন রাখাও ছিল এক সমস্যার ব্যাপার ৷ 
অভিযান্রীরা ভিজে তোয়ালের সাহায্যে এ কাজটা করতেন। ক্ষৌরকর্ের 
ব্যাপারটা তারা বেশ রপ্ত করে নিয়েছিলেন ৷ বৈদ্যুতিক ক্ষুরের সঙ্গে ভ্যাকুয়াম 
ক্লিনার লাঁগয়ে তারা এই কাজটা সারতেন। নাহলে চুলগুলো ওজনাবিহীন 
অবস্থায় ঘরময় ঘুরে বেড়াত । 

মহাকাশযানের মধ্যে ওজনাবহীন অবস্থায় মলত্যাগ করাটা কোন কঠিন 


১১২ মহাকাশের কথা| 


কাজ ছিল না। মলগুলোকে বীজাণুনাশক ওুষধপূর্ণ প্লাস্টিকের ছোট ছোট 
থালর মধ্যে পুরে আলাদা কোন জায়গায় রেখে দেওয়া হত | অভিযানের 
সমাপ্তির পর সেগুলোকে জীববিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে দেখবেন। মুর্পূর্ণ 
থালগুলোকে কমাও মডিউলের ভাল্ভ্রুপী ছিদ্রপথের মধ্য দিয়ে বাইরে ফেলে 
দেওয়া হত। ইতিপূৰ্বে কিছু কিছু মহাকাশ আঁভযানের আভিযাত্রীর৷ সূর্যোদয় 
এবং সূর্ধাপ্তের সময়টাকে এই কাজটা করার জন্যে বেছে নিয়োছলেন। মুত্রের 
জলকণাগুলো সূর্যের আলোয় যে ফুলঝুঁর সৃষ্টি করত, সেগুলো৷ দেখতে তাদের 
খুব ভাল লাগত ৷ যোগাযোগ কেন্দ্রের বিজ্ঞানীদের কাছে তাই এটা একটা 
বিস্ময়ের ব্যাপার বলে মনে হয়ে ছিল যে কিভাবে আঁভযাত্রীরা ঠিক ৯০ মিনিট 
বাদে বাদে মূত্র ত্যাগ করছেন ৷ পৃথিবীকে একচন্ধর ঘুরে আসাতে মহাকাশযানের 
ঠিক ৯০ মিনিট সময় লাগাছল বলে একটি সূর্যোদয় থেকে আর একটি সূর্যাস্তের 
সময়ের ব্যবধানও ছিল ৯০ মিনিট । 


চাদের কাছে 

তিনাদন ধরে আপোলোর অভিযাত্রীরা চাদের দিকে এগিয়ে চলতে থাকেন ৷ 
৭৬ ঘণ্টা বাদে ৩,৭৯,২০০ কিলোমিটার পথ পেরিয়ে ২০শে জুলাই প্রায় 
চাদের কাছাকাছি যখন তারা এসে পেশছলেন, তখন আ্যাপোলোর বেগ ঘণ্টায় 
মাত্র ৩৩৩০ ককলোমিটারে এসে দীড়য়েছে। চাদের আভকর্ষের টানে 
আআগোলোর বেগ আবার বেড়ে চলে ৷ 'কন্তু জ্যাপোলোর আঁভযান্রীরা তাদের 
মূল রকেটকে এমনভাবে চালু করেন যাতে উপ্টোঁদকে সামান্য পরিমাণে একটা 
ছুট তোর করে চাদের আভকর্ষের টানটাকে কাটানো যায় । এভাবে আপোলোর 
বেগ আরো খানিকটা কমে আসে এবং প্রথমে উপবৃত্তাকার এবং পরে এক 
প্ৰায়-বৃত্তাকার কক্ষপথে আভিযান্রীরা চাদকে পরিক্রমা করে চলেন ৷ 


চাদের চারপাশে জ্যাপোলোর কক্ষপথ নির্ধারণের সময় বিজ্ঞানীদের 
আআপোলো-১০ আঁভযানের আঁভজ্ঞতাকে কাজে লাগাতে হয়েছিল ৷ চাদের 
নিচে নাক ম্যাসকন নামে ঘনসান্নিবদ্ধ লোহা-নিকেল জাতীয় বস্তুর সমাবেশের 
জন্যে আযপোলো-১০-এর কক্ষপথে কিছুটা বিচ্যুতি ঘটোছল ; এই তথ্যের 
1ভন্তিতে আপোলো-১১-র কক্ষপথকে কিছুটা সংশোধন করেছিলেন বিজ্ঞানীরা ৷ 
ত না হলে ম্যাসকনদের জন্যে চাদের অভিকর্ষের টান এক এক জায়গায় হয়ত 
এতটাই বেড়ে উঠত যে, টাদের দিকে নেমে আসার সময় সেই টানে একটি 


চন্দ্ৰযানের হঠাৎ টাদের জমির ওপর আছড়ে পড়ার সম্ভাবনাও ছিল । 


মহাকাশের কথা ১১৩’ 
৮ 


চাদে নামার পাল! 
চাদকে বেশ কয়েকবার. পাঁরক্রমার পর আ্যাপোলোর দুজন আঁভযান্লী 
আর্মন্ট্ং এবং অলাড্রিন চাদে নামার প্রস্তুতির কাজ শুরু করেন। তারা 
জ্যাপোলোর কমাও মডিউল থেকে এক সুড়ঙ্গপথে চন্দ্রধান লুনার মাডউলে 
এসে প্রবেশ করেন ৷ তারপর লুনার মডিউলের ওপরের অংশের রকেটকে 
চালু করে মূল মহাকাশযান থেকে তাকে বিচ্ছিন্ন করে নেন এবং ধনুকের ছিলের 
মতো এক মন্ত লঙ্কা! বাকা পথে চাদের দিকে নেমে আসতে শুরু করেন ৷ 
টাদের উল্টো পিঠে থাকার সময়েই আঁভযান্রীদের চন্দ্রযানের রকেটকে চালু 
করতে হয়েছিল যাতে তার পূর্বাদকে চাদের বিবুবরেখার ঠিক ওপরে প্রশান্তি 
সাগরে" অবতরণের নিদিষ্ট জায়গাটির কাছাকাছি পেশছতে পারেন ৷ 
এখানেও কয়েকটি উৎকণ্ঠার মুহূর্ত দেখা দিয়েছিল । চাদের আড়াল 
থেকে আ্যাপোলো ৩৫ মিনিট বাদে বৌরিয়ে, না৷ আসা পর্যন্ত পঁথবী থেকে 
জানার কোন উপায়ই ছিল না, চন্দ্ৰযান আদৌ চাদে নামার ব্যবস্থাকে কার্যকরী 
. করতে পেরেছে ক না । আ্যাপোলোর যাত্রী কাঁলন্স ছিলেন এই ঘটনার 
একমাত্র প্রতক্ষদর্শী । চন্দ্রযান থেকে তার দূরত্ব তখনো খুব বেশ নয় । 
চন্দ্ৰযানের রকেটগুলোর কাজ হল চাদের আঁভকর্ষের উল্টোদিকে একটা ছুট 
তোর করে সেই টানের জোরটাকে কমানো ৷ এ যেন একট দড়ির লড়াইয়ের 
- খেল৷. চলেছে--ঠাদের দিকে যে দড়ির টানের জোরটা ছিল বৌশ। 
টাদে নামার ব্যবস্থাটাকে দুটো ভাগে ভাগ করা হয়েছিল ৷ চন্দ্রধানের 
রকেটগুলো প্রথমে ২৯৮ সেকেণ্ডের মত কাজ করে তার বেগ ঘণ্টায় ৭৩৬০ 
1কলো|মটীরে নামিয়ে আনল ৷ } 
_ চন্দ্ৰযান যখন চাদের জমির ১৫২৫০ মিটার ওপরে রয়েছে এবং নামার 
জায়গা থেকে রয়েছে প্রায় ২৯ কিলোমিটার দূরে, তখন ১১ মিনিট ৫৮ সেকেও্ডের 
জন্যে আর একদফ৷ রকেউগুলোকে চালু করে চন্দ্রানকে ঘুঁরয়ে আঁভযান্রীদের 
তাদের পায়ের ওপর দাড় করানো হ'ল ৷ অৰ্থাৎ, এতক্ষণ আঁভযা্রীদের পিঠের 
দদকট৷ ছিল চাদের দিকে, এবারে তারা৷ সোজ৷ হয়ে দাড়াতে পারলেন ৷ আমমস্ট্ং 
এবারে চন্দ্রযানের র্যাডার যন্ত্রকে চালু করলেন ৷ 
রাডার যন্ত প্রাত মুহুর্তে সঙ্কেত জ্ঞাপন করছে, টাদের জামি থেকে চন্দ্রযানের 
দুরত্ব আর কতখানি । চাদের জামর মাত্র ৩০০ মিটারের মধ্যে যখন এসে 
পৌছেছে চন্দ্ৰযান, তখন চন্দ্ৰযানের কম্পিউটার যন্ত্র এক ভুল নির্দেশ দিয়ে বসে। 
চাদের জামর যে জায়গায় সে চন্দ্ৰযানকে নামার জন্যে নির্দেশ দিল, সোট ছিল 
একটি 'িরাট মৃত জালামুখ_যার ভেতরটা ভাঙাচোরা, এবড়ো -খেবড়ো এবং বড় 


১১৪ মহাকাশের কথা 


চন্্রধান লুনার মডিউল চাদের জমিতে নেমে এসেছিল একটা ধনুকের 
ছিলের মত মন্ত লম্বা বাকা পথে । 


বড় প্রস্তরখণ্ডে বোঝাই হয়ে আছে । সেখানে নামলে চন্দ্রযানটি নিশ্চিতভাবে 
ক্ষাতগ্ৰন্ত হত এবং যাত্রী মানুষ দুটি হয় মার৷ পড়তেন, ন৷ হয় চন্দ্রযানটিকে নিয়ে 
তারা আর চাঁদের জাম থেকে উঠে আসতে পারতেন না ৷ এই বিপদের ঝ]াপারট। 
চন্দ্রযানের দুজন যাত্রী আমস্ট্রং এবং অলাদ্রিন যে মুহূর্তে বুঝতে পারলেন, সঙ্গে সঙ্গে 
ঠারা চন্দ্রযানের পাঁরচালন-ব্যবস্থাকে কম্পিউটারের হাত থেকে নিজের! গ্রহণ 
করলেন ৷ তখন হাতে আর মাত্র দু-মিনিটের মত জ্বালানি অবাশষ্ট রয়েছে । 

কম্পিউটার কেন ভুল নির্দেশ দিল, তার কারণ পরে অনুসন্ধানের ফলে জানা 
{গয়োহল ৷ আঁতারন্ত মাত্রায় কাজের চাপের ফলেই নাকি কাঁম্পউটার়ের 
নির্দেশের (প্রোগ্রামিং ) মধ্যে সামান্য নুটি- দেখা দেয়। কিন্তু কম্পিউটারের 
সামান্য নটি বাস্তবে কি ভয়াবহ পাঁরণাতফে ডেকে আনতে পারত, তা তো আমরা 
সহজেই বুঝতে পারছি । 

লুনার মাঁডউলের পাইলট অলড্রন নিজে চন্দ্রধানাটকে পরিচালনা করে 
{নরাপদে চাদের 'প্রশান্তি সাগরের' নিৰ্দিষ্ট জায়গার ওপর এনে তাকে দাড় করান ৷ 
সময়টা ছিল ২৬শে জুলাই, ভারতীয় সময় অনুযায়ী রাত প্রায় একট। ৷ একটি 
ধীতিহাঁসক মুহুর্ত, সন্দেহ নেই । মানুষ এই সর্বপ্রথম চাদের মাটিতে নেমেছে, 
যাঁদও সে এখনে। রয়েছে চন্দ্রযানের নিরাপদ আশ্রয়ের আড়ালে ৷ 


চাদে নামার পর ৰ 
চন্দ্ৰযান যে সময়টায় চাদের মাটিতে নেমোছল, সেটা ছিল চাদের সকাল- 
বেলা ৷ চাদের সকালবেল৷ অর্থে 1কন্তু পৃথিবীর সকালবেলা নয়। কারণ 


মহাকাশের কথা ১১৫ 


চাদের একটা দিনের পরিমাণ হল পূৃথিবীর চোদ্দটা দিন ও রাতের সমান ৷ 
আবার চাদের একটা রাতের পাঁরমাণ হল পৃথিবীর চোদ্দট৷ দিন ও রাতের সমান ৷ 
তাই চাদের সকালবেলা বলতে এমন একটা সময়কে বোঝাবে, যখন পৃথিবীর 
সময়ের মাপে হয়ত প্রায় একশ ঘণ্টার মত দিনের আলে৷ পেরিয়ে গেছে । 

টাদে নামার জন্যে সকালবেলার সময়টাকে নির্বাচন করা হয়েছিল এইজন্য 
যে, সকালবেলা সূর্যের আলো তেরছাভাবে পড়ে। ফলে চাদে ছোট-বড় 
সব গঠনেরই ছায়াটা লঙ্কাটে হয়ে পড়বে । এভাবে বন্তুগুলোকে ভাল করে 
দেখার সুবিধা হবে, ফলে আভিযান্রীরা চাদে আচম্কা হোঁচট খেয়ে পড়ে গিয়ে 
আঘাত পাবেন না। আলো এবং ছায়ার সমন্বয়ে সব বস্তুরই ছাঁবও তোলা 
যাবে ভালভাবে । 

চন্দ্ৰযান চাদে নামার সঙ্গে সঙ্গে আমোরকার হিউসটনের যোগাযোগ-কেন্দ্রের 
সঙ্গে আঁভষান্রীদের বেতার-সংযোগ স্থাপিত হয় । শুধু হিউসটনের সঙ্গে 
আঁভযান্রীদের বেতার যোগাযোগ সব সময়ের জন্যে থাকবে না, কেননা পৃথিবী 
আপন অক্ষের ওপর ঘুরে চলেছে ৷ চন্দ্রধানের সঙ্গে সব সময়ে বেতার 
যোগাযোগ অক্ষুণ্ণ রাখার জন্যে পৃথিবীর ওপর ১২০ ডিগ্রীর ব্যবধানে অন্তত 
[তনটি যোগাযোগ কেন্দ্র থাকা দরকার, যাদের বেতার এরিয়ালের ব্যাস হবে প্রায় 
৪০ মিটারের মত ৷ এই তিনটি কেন্দ্রকে তোঁর করা হয়েছিল যথাক্রমে স্পেনের 
ম্যাড্রড শহর, ক্যালিফোনিয়ার গোল্ডস্টোন এবং অস্ট্রেলিয়ার ক্যানবেরার কাছে ৷ 
এই স্টেশনগুলো থেকে প্রাতাঁট সঙ্কেত এসে পেণঁছত হিউসটনে, যেখানে ছিল 
প্রধান কেন্দ্রীয় যোগাযোগব্যবস্থা ৷ আ্যাপোলো মহাকাশযানের পৃথিবী থেকে 
চাদ পর্যন্ত সারাটা পথ জুড়েই যোগাযোগের এক আঁবাচ্ছন্ন ব্যবস্থা কার্যকরী 
করতে হয়েছিল ৷ 

চন্দ্ৰযান চাদের মাটি স্পর্শ করার আগে এঞ্জন ঘরের নিক্রমণ-পথ দিয়ে 
যে জোরালো গ্যাসের স্রোত বেরিয়ে আসাঁছল, তার সংঘাতে টাদের জাঁমর বেশ 
কিছু ধুলো চারাদকে ছড়িয়ে পড়তে আরম্ভ করে। পৃথিবীতে ধুলো উৎক্ষিপ্ত 
হলে বাতাসের মধ্য দিয়ে সেগুলো, আবার খুব ধীরগাঁততে নেমে আসে ৷ কিন্তু 
চাদে যেহেতু কোন বাতাস নেই, তাই চন্দ্ৰযান চাদে নামার পরেও আঁভযান্রীরা 
দেখলেন যে তা থেকে উৎক্ষিপ্ত ধুলো তখনও মাটিতে নেমে আসোঁন । অনেক 
দুরে দেখ। গেল, সেগুলে। তখনো দুতগাঁতিতে ছুটে চলেছে । সেই ধুলোর মধ্য 
দিয়ে চাদের জাঁমর বাভন্ন বস্তুকে দেখতেও কোন অসুবিধা হচ্ছে না ৷ 

চাদের জমিতে চন্দ্ৰযান যখন নেমে এল, স্বভাবতই আভিযান্রী আর্মস্টং এবং 
অলাদ্রন আনন্দে উৎফুল্ল হয়ে উঠোঁছলেন। কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে একটি গুরুত্বপূর্ণ 


১১৬ মহাকাশের কথা| 


কাজ সারবার জন্যে ঠার৷ উদ্যোগী হন ৷ টাঙ্কগুলোতে তখনো যেটুকু জ্বালানি 
রয়েছে তাকে তক্ষাঁন বার করে ফেলে দিতে হবে, যাতে চন্দ্ৰযানের তলাকার 
অংশের এজিনের তাপকে তা শুষে না নেয়। এই তাপ এবং চাদের জমির তাপ 
যুক্ত হয়ে জ্বালানির তাপকে বাড়িয়ে তুলবে এবং এর ফলে মারাত্মক একটা 
বিস্ফোরণ ঘট কিছুমাত্র *বিচিন্ত নয় ৷ ৷ 

আভিযান্রীরা এবারে চন্দ্রযানের জানলার মধ্য দিয়ে টাদের দিকে তাকান। 
এত কাছে থেকে চাদ এই প্রথম তার বিচিত্র প্রকৃতিকে মানুষের দুঁষ্টর সামনে 
প্রকাশ করে ধরল । আর্মস্থীং পৃথিবীর প্রধান যোগাযোগ-কেন্দ্র হিউসটনের 
বিজ্ঞানীদের কাছে চাদের প্রথম বার্তা পাঠাতে শুরু করেন। তিনি বলে চলেন, 
যোঁদকে তাকানো যায় শুধু অজস্র পাথরের মেলা ৷ পাথরের রকম, চেহারা 
এবং গঠনের বৈচিন্ের যেন আর শেষ নেই । 

পাথরগুলোর রঙের ব্যাপারটা ভার অদ্ভুত । ওদের সাধারণ কোন রঙ 
আছে বলে মনে হয় না ৷ কোনাঁদক থেকে কিভাবে পাথরগুলোকে দেখ৷ হচ্ছে 
সেই অনুযায়ী ওদের রঙগুলোও যেন বদলে যাচ্ছে ৷ 

চন্দ্ৰযান টাদের যে জায়গায় নেমেছে সে জায়গাটা মোটামুটি সমতল । 
আশেপাশে (বাভিন্ন মাপের সব জ্বালামুখ ছড়িয়ে আছে--ওদের ব্যাস দেড় থেকে 
পনের মিটারের মত। এক মিটারের চেয়ে ছোট জ্বালামুখের সংখ্য৷ যে কত 
হাজারের কোঠায় দীড়াবে, তা বলে ওঠা যায় ন৷ ছোটখাট একট পাহাড়ও দূরে 
চোখে পড়ছে যেন। 

আগে থেকে ঠিক কর৷ ছিল যে আঁভযাত্রীরা প্রথমে চন্দ্রযানের আভ্যন্তরীণ 
যন্ত্রপাতির খুঁটিনাটি পরীক্ষার কাজ সারবেন। তারপরে ঘণ্টা চারেকের মত 
বিশ্রাম করে তবেই চাদে হাটার এরীতহাসক কর্মসূচীর কাজ শুরু করবেন ৷ 

কিন্তু অভিযানের নায়ক আর্মস্থং হিউসটনের কাছ থেকে অনুমাতি চাইলেন 
যে দেরি না করে তাদের এক্ষুণি চাদে নামতে দেওয়া হোক ৷ অনুমতি পাওয়া 
গেল সহজেই ৷ চাদে নামার আগে আঁভিযান্রীদের পরতে হবে বিশেষভাবে 
তৈরি এক জাটল মহাকাশ-গোশাক, মানুষের জীবদেহের পক্ষে সম্পূর্ণ প্রতিকূল 
টাদের পাঁরবেশে যে পোশাক তাদের রক্ষা করবে । 


চাদে নামার পোশাক 
টাদে নামার প্রাথামক কাজ হিসেবে আম্ন্টং এবং অলড্রিন মহাকাশ- 
পোশাক পরতে শুরু করেন ৷ পৃথিবীতে এপর্যন্ত তৈরি সবচেয়ে জটিল এই 


পোশাকিকে একটি নিখুন্ত যন্ত্রের সঙ্গে তুলনা কর৷ যায় সহজেই ৷ 


মহাকাশের কথা ১৯৭ 


এই পোশাকটি একটির ওপর আর একটি-এভাবে চাপানে৷ ১৬টি স্তর দিয়ে 
তৈরি ৷ শ্রীতটি স্তরের মধ্যে রয়েছে হাজার হাজার আঁত সূক্ষ্ম ছিদ্র, যাদের মধ্য 
দ্দয়ে বাতাস প্রবাহিত হতে পারে । পোশাকটি তৈরির মূন্সিয়ান৷ এমনই যে, 
কোন দু'টি স্তরের ছিদ্ৰ একটি আর একাটর ওপরে এসে পড়ে না। তার ফলে 
মহাকাশের যে-কোন একটি ধূলোকণা পোশাকের সঙ্গে কখনো৷ সংঘাত সৃষ্ট 
করলেও একর পর আর একটি ছিদ্রের সুড়ঙ্গপথ দিয়ে মানুষের শরীরের 
কাছাকাছি কখনোই গিয়ে পৌঁছতে পারবে ন৷ ৷ 

পোশাকটির মধ্যে আঁভযান্রীদের প্রশ্বাসকাজের জন্যে সাধারণ বায়ুর পারবে 
রয়েছে বিশুদ্ধ আক্সিজেনের ব্যবস্থা এবং প্রতি বর্গ-সেপ্টিমিটার ক্ষেত্রের ওপর বায়ুর 
চাপের মান্ল৷ রাখা হয়েছে ২৬০ গ্রামের মত । 

পোশাকটির তাপ ও ঠাণ্ডা -প্রাতরোধক ব্যবস্থা এতটাই নিখু'্ত যে চাদে দন 
ও রাতের বা আলো ও অন্ধকার অণ্চলে তাপমান্রা ২৪০ 'ডাঁগ্র ফারেনহাইটে গিয়ে 
গৌছলেও এই পোশাকটির অভ্যন্তরে তা কোন প্রভাবই সৃষ্টি করতে পারবে না ৷ 
পোশাকটির ভেতরের মানুষাটর মনে হবে তান যেন সব সময়েই ৭০ থেকে 
৭৫ 1ডিগ্রি ফারেনহাইটের এক স্বাভাবিক তাপমাত্রার পাঁরবেশের মধ্যেই রয়েছেন । 

এছাড়া মহাকাশের বিভিন্ন প্রান্ত থেকে বায়ুহীন চাদের ওপর যে সব 
মারাত্মক তেজদ্দিয় রশ্মি (যেমন আঁতবেগুনি রশ্মি, রঞ্জন রাশ্ম, মহাজাগাতক 
রাশ্ম ইত্যাদি ) এসে পৌছচ্ছে তারা এই পোশাকের দুৰ্ভেদ্য স্তরগুলো পেরিয়ে 
আভিযান্রীদের জীবদেহের কোন ক্ষাতসাধন করতে পারবে না৷ এছাড়৷ ক্ষুদু 
উন্ধাকণার যে-সব দল মহাকাশের মধ্য দিয়ে ঘণ্টায় প্রায় ১,০২০০০ কিলোমিটার 
বেগে ছুটে চলেছে তাদের সংঘাতের বিরুদ্ধেও প্রাতরক্ষার ব্যবস্থা রয়েছে এই 
পোশাকের মধ্যে । 

এই আঁভনব পোশাকটির একেবারে বাইরের স্তরাট ‘সুপার বিটা" নামে বস্তুর 
দ্বারা গাঁঠত। ফাইবার গ্লাসের ওপরে নাইলনৎজাতীয় একাঁট দৃঢ় প্লাস্টিক 
পদার্থ টেফলনের আন্তরণের সমবায়ে এটি তোর ৷ এর ওপরে আবার দুটি 
জোরালো গ্লাষ্টকের আবরণ রয়েছে । আভযাত্ীদের একেবারে দেহের কাছে 
পোশাকের যে স্তরটি রয়েছে ত৷ নাইলনের দ্বার৷ তৈরি এবং এর মধ্যে রয়েছে সরু 
নালীর সুদীর্ঘ ব্যবস্থা । এই নালীর মধ্য দিয়ে সব সময়ে জল প্রবাহিত হয়ে 
আঁভিযান্রীদের শরীরের তাপমান্লর সমতা রক্ষিত হচ্ছে ৷ 

আঁভযান্ীদের পিঠের ওপরে ১৮০ পাউণ্ডের মত ( পৃথিবীর ওজনের মাপে 
কিন্তু চাদে মাত্র ৩০ পাউণ্ড ) একটি বোঝা রয়েছে । এই বোঝারূপী আধারটির 
মধ্যে রয়েছে অক্সিজেন এবং জলের ট্যাঙ্ক । এই জলের ট্যাঙ্ক থেকে জল 


১১৮ মহাকাশের কথা 


পোশাকের প্রথম স্তরের নালীগুলোর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হচ্ছে । এছাড়াও 
বোঝাটির মধ্যে রয়েছে বিদ্যুৎশক্তি সরবরাহের ব্যবস্থা এবং বেতার-যোগাযোগ- 
ব্যস্থা । এই বেতার-যোগাযোগ-ব্যবন্থার মাধ্যমে আঁভযান্রীর৷ বায়ুহীন চাদের 
ওপর যেমন পরস্পরের সঙ্গে কথ৷ বলতে পারবেন তেমান পৃথিবীর যোগাযোগ" 
কেন্দ্রগুলোর সঙ্গেও তাদের যোগাযোগ অক্ষু্ থাকবে ৷ 

মহাকাশ-পোশাকের দ্বার সাঙ্গ আবৃত থাকা সত্বেও প্রতিটি আভযাতী একটি 
দ্বিতীয় হেলমেট পরিধান করেছেন যার সামনেট। আঁত দুৰ্ভেদ্য কাচের দ্বারা তোর 
এবং তার ওপরে আবার একটি রাসায়নিক বস্তুর (ধাতব অক্সাইড ) প্রলেপ 
মাখানে ৷ এই প্রলেপ সূর্যের আলোর ঝলকানি থেকে আঁভযাত্রীদের চোখকে 
রক্ষা করবে। এ ছাড়াও আঁভযানীর৷ পরেন একজোড়া আতিরিস্ত দস্তান৷ এবং 
চাদের জন্যে তোর একজোড়। জুতো । 

সমগ্র মহাকাশ-পোশাক এবং পিঠের বোঝার ওজন মহাকাশ-যারীদের দৈহিক 
ওজনের চেয়েও বোঁশ, কিন্তু চাদে পথিবীর এক-ষষ্ঠাংশ আঁভকর্ষ-বলের জন্য এই 
ওজনট| অনেকখাঁনিই কম ( পাঁথিবীর ওজনের এক ষষ্ঠাংশ ) হয়ে দাড়ায় ৷ 


চাদে প্রথম মানুষ 

মহাকাশ পোশাকে সজ্জিত হয়ে চন্দ্ৰযানের বাইরে আসার আগে আরো 
একটি কাজ আঁভযা্ীদের জন্যে অপেক্ষা করে রয়েছে । চন্দ্রযানের যে কক্ষের 
মধ্যে তারা রয়েছেন, সেখানে বায়ুর চাপকে সম্পূর্ণভাবে কামিয়ে ফেলতে হবে। 
তা না হলে বাইরে বেরোবার দরজাই খোল৷ যাবে না। টাদ যেহেতু 
সম্পূৰ্ণ বায়শূন্য অণ্ডল, তাই ভেতরের ঘরকেও বায়ুশূণ্য করার জনে। 
সেখানকার আঁক্জেনকে একটি ভাল্ভের মধ) দিয়ে বাইরে বার করে 
{৮দতে হবে ৷ 

চন্দ্রযানের দরজাটা খোলার পর আঁভযান্রী আর্মস্থরং মহাকাশ পোশাক পরিহিত 
অবস্থায় দরজা দিয়ে বেরিয়ে বাইরের পাটাতনের ওপর এসে দীড়ান ৷ চন্দ্ৰযানের 
ভেতর থেকে আঁভযান্লীরা যখন সূর্যের আলোয় ঝলমালয়ে ওঠা টাদের জাঁমকে 
দেখাঁছলেন, তখন তাদের মনে হয়েছিল, একটা সাধারণ জাম৷ পরে এ রোদে গা 
ভাসিয়ে যেন নেমে পড়লেই হয় ৷ সেই টাদের পরিবেশে মানুষ এখন একা । 
দের মাটি যেন মানুষের পদাঁচহের অপেক্ষায় রয়েছে ৷ 

আৰ্মস্বীং চন্দ্ৰযানের সি'ড়ির পাশে এসে দীড়ালেন ৷ £সাঁড়র পাশে চন্দ্ৰযানের 
[চেকার অংশের একটি ডালা খুলে তিন একটি টোলাভশন ক্যামেরার মুখ 
উন্মুক্ত করেন। এবারে আর্মস্্ং ধীরে ধীরে সীঁড়র ধাপগুলো বেয়ে টাদের জমির 


মহাকাশের কথা ১৯৯ 


দিকে নেমে আসতে শুরু করেন । পৃথিবীর কোটি কোটি মানুষ টোলভিশনে 
সেই এীতহাসিক ঘটনা বুদ্ধশ্বাসে প্রত্যক্ষ করছেন । 

২৬শে জুলাই ভারতীয় সময় সকাল ৮টা বেজে ২৭ মিনিটে পৃথিবীর প্রথম 
মানুষের পদচিহ পড়ল চাদের বুকে ৷ অভিযাত্রী আর্মস্টং চাদের মাটি ছু'য়েই 
বলে উঠলেন-একটি মানুষের পক্ষে এ একটি ক্ষুদ্র পদক্ষেপ, কিন্তু সমগ্র মানব- 
জাতির পক্ষে এ হল এক বিরাট পদক্ষেপ ।' পৃথিবীর বাইরে আর একটি 
নতুন জগতে এসে পৌছেছে মানুষ ৷ স্বভাবতই তার মনে কি 1বিচিন্ন অনুভূতির 
সৃষ্টি হতে পারে, ত৷ আমরা সহজেই অনুমান করতে পারি ৷ 


চাদে প্রথম আধঘণ্টা 

চাদের জমকে নিয়ে বিজ্ঞানীদের কত যুগ ধরে কত প্রশ্ন, কত জিজ্ঞাসা ৷ 
স্বভাবতই পৃথিবীর বিজ্ঞানীরা চাদে প্রথম আভিযারীদের সুখ থেকে চাদের জাম 
সম্বন্ধে প্রত্যক্ষ আভজ্ঞতার বর্ণনা শোনার জন্যে উন্মুখ হয়ে ছিলেন ৷ 

আৰ্মস্বীৎং বেতারে জানাতে থাকেন, চাদের যে জাঁমর ওপর [তানি পা রেখেছেন, 
তার ওপরটায় খুব মিহি এবং পাউডারজাতীয় বস্তু ছড়ানো রয়েছে । তার জুতোর 
গোড়ালির সাহায্যে তানি সেই বস্তুকে খুব আলতোভাবে তুলেও নিতে পারছেন ৷ 
জুতোর শুকতলায় এবং দুপাশে কয়লার গু'ড়োর মত চাঁদের মৃত্তিকার মাহ স্তর 
জমে উঠছে । ভিজে বালির মধ্যে পা যেভাবে বসে যায়, ঠিক তেমাঁন ভীর পা 
চাঁদের জামতে আধ সোঁণ্টামটারের মত বসে যাচ্ছে। তার জুতোর ছাপটা তান 
স্পষ্টভাবে দেখতে পাচ্ছেন। চাঁদের আভকর্ষ-পৃথিবীর অভিকর্ষ বলের ১/৬ 
ভাগ হওয়া সত্বেও হাটাচলা করতে তার কোন অসুবিধা হচ্ছে না। তবে পা-টা 
যেন মাঝে মাঝে পিছলে পড়ার উপক্রম হচ্ছে । 

আৰ্মস্থীং এবারে চন্দ্রযানকে পরীক্ষা করেন। দেখা গেল, চন্দ্ৰযান নামার 
সময় কোনরকমভাবে ক্ষ্তগ্রস্ত হয়ান এবং নামার জায়গাতে জ্বলন্ত গ্যাসের স্রোতের 
ঝাপটায় কোন গভীর গর্তও তোর হয়ে বসে নি। চন্দ্রযান চাঁদের জমিতে নামার 
সময় যদি জমির ওপর লম্ব অবস্থা থেকে পনের ডিগ্রির চেয়ে বেশ হেলে 
নামত, তাহলে চন্দ্ৰযান চাদ থেকে আর কখনোই উঠে আসতে পারত না ৷ 
আভযাত্রীরা চাঁদের মাটিতেই বন্দী হয়ে পড়তেন । চন্দ্ৰযান চাঁদের মাটিতে লম্ব 
অবস্থা থেকে ৪২ 'ডাগ্র হেলে নেমেছিল । 

চাদে নামার পরেই পাছে কোন আকস্মিক দুর্ঘটনার জন্যে চন্দ্রধানকে 
চাঁদ ছেড়ে উঠে আসতে হয়, তাই চাঁদে নেমেই চাঁদের কিছু পাথর এবং মৃত্তিকার 
নমুনা সংগ্রহ করে নেবার নির্দেশ ছিল আশ্মন্্রংএর ওপরে । সে কাজটা করতে 


১২০ মহাকাশের কথা৷ 


গিয়ে আর্মন্ীং এক বিচিন্ন ব্যাপার লক্ষ্য করলেন । চাঁদের জমির পরা গুন 
নরম বস্তু দিয়ে তৈরি বলে মনে হলেও যখনই তিনি নমুনা-সাগ্াহক যন্তকে জামির 
খানিকটা ভেতরে ঢোকাবার চেস্টা করছেন, তখনই কঠিন পদার্থের সন্ধান পাচ্ছেন । 

আর্মস্থীং যে পাথরের নমুন৷ সংগ্রহ করলেন, পৃথিবীর আগ্রের শিলা ব্যাসল্ঠের 
সঙ্গে অর অনেক মিল রয়েছে। |কষছু শিলার গঠন পিউনিস কৌন বৰ৷ 
ঝামা-পাথরের মত। ত্য লাভা-প্রোত থেকে বুদ্ধদেৱ আকারে গ্যাস বোরয়ে 
যাবার পর জমে গিয়ে যে পাথর তৈরি হয়, এ হল অনেকট৷ তাই । 

অলাড্রন ইতিমধ্যে চন্জ্যান থেকে রোপওয়ে বা দড়ি-পথ বেয়ে প্রয়োজনীয় 
জিনিসপর চাঁদের জমিতে আৰ্মস্বীযয়ের কাছে পাঠাতে আরম্ভ করেছেন ৷ টাদের 
জমিতে আধ ঘণ্টার মত সময় কাটিয়েছেন আৰ্ম্ষ্বীং ৷ এবারে সঙ্গী অলজিনের ঠার 
সঙ্গে যোগ দেবার পালা । 


এক বিচিত্র জগৎ 

অলড্রিন ধারে ধীরে চন্দ্ৰযানের সিড়ি বেয়ে নেমে আসেন ঠাদের জমিতে ৷ 
দুজন আভিযাতী আবার একসঙ্গে মিলিত হলেন । 

অলীদ্রন চাদের মাটিতে পা দিয়েই উচ্ছুসিত হয়ে ওঠেন ॥ হৃদয়ের এই 
আবেগ প্রকাশের মধ্যে অগ্থাভাবিকত৷ কিছুই ছিল ন৷ ৷ ঠাদের নিঃসঙ্গ, রুক্ষ 
প্রকৃতি দুজন অভিযাত্রীকেইগ ভীরভাবে স্পর্শ করে। চাদের দিগন্ডকে দেড় 
দিলোমিটারের মধ্যেই দেখা যাচ্ছে। দিগন্ত পর্যন্ত যেদিকেই ঠার। তাকান, 
কোথাও এতটুকু সমতল ভূমির চিহ নেই ৷ ঠাদের সমগ্র চেহারাটাই যেন ভাঙাচোরা, 
অজস্র গে ভাত, ছোট বড় পাথরের স্তুপ আঁবন্য্তভাবে এখানে ওখানে ছড়িয়ে 
আছে । আর চারদিকে ছড়িয়ে আছে ছোট ছোট অজস্র জ্বালামুখ । একটা 
ছোট পাহাড়ও তারা দেখতে পাচ্ছেন, কিন্তু সেটার দূরত্ব নির্ণয় কর। সহজ ব্যাপার 
নয়। পৃথিবীতে মরুভূমির ওপর দূরত্ব মাপার মতই চাদেও এ জাতীয় একট 
অসুবিধে তারা বোধ করেছেন । 

চাঁদের জমির চেহারা যতটা ভাঙাচোর৷ এবং গর ও ফাটলে ভাঁত বলে 
আগে জান৷ গিয়েছিল, টাদের জামির ওপর গড়িয়ে অভিযাত্রীদের মনে হয়েছে, 
আসলে চাঁদ তার চেয়েও অনেক বোশ ভাঙাচোর৷ ৷ আমোরকার একটি 
মরুভাঁমর সঙ্গে টাদের এই চেহারার তুলনা খুঁজে পেয়েছেন ঠারা । কোথাও 
একফৌঁটা সবুজের চিহ্ন নেই, কোন জল বা প্রাণের চিহ্ন নেই । কিন্তু চাদের 
এই প্রাণহীন, বিচিত্র, রুক্ষ প্রকৃতিরও একটা বন্য সৌন্দৰ্য আছে, যা পৃথিবীর দুটি 
মানুষের চোখকে মুগ্ধ না৷ করে পারে নি। 


মহাকাশের কথা সি 


চাদের যে রঙটা প্রধানভাবে অভিযান্রীদের চোখে ধরা পড়েছে, সে হল তার 
ধূসর বৰ্ণ । কিন্তু টাদের ধুলোর মধ্যে কখনো বা কোকোর মত রঙও দেখেছেন 
তীর৷ ৷ আবার ধৃসরবর্ণ দৃূ-একটা. পাথরও তাদের নজরে এসেছে । চাদের 
যে জায়গায় সূর্যের আলো পড়ছে, সেখানটায় যেমন প্রচুর আলো, তেমাঁন 
তাপমাত্রাও প্রায় ২০০ 'ডাগ্র ফারেনহাইটের মাত্রায় পেশছে যাচ্ছে। আবার 
যেখানে অন্ধকার, সেখানে যেমন অমানিশার 'নাশ্ছিদ্র রাতের মত অন্ধকার, তেমনি 
ভাপমান্রাও প্রায় _ ২৫০ 'ডাগ্র ফারেনহাইটের কোঠায় নেমে বসে আছে। 

চাদে দিনের বেলাতেও আলে৷ এবং অন্ধকার জায়গাতে তাপমাত্রার এই প্রচণ্ড 
তারতম্যের কারণটা হল এই, সেখানে সূর্যের আলো এবং তাপকে চারাদকে 
প্রাতফাঁলত করে ছাঁড়য়ে দেবার জন্যে বাযুরুপী কোন উপাদান নেই ৷ চাদে 
'তাপমান্রার এই প্রচণ্ড তারতম্য আঁভযান্রীর অবশ্য কিছুমান্বও বোধ করেন নি। 
যে মহাকাশ-পোশাক তার৷ পরেছেন, তার তাপকে সমভাবে চতুর্দিকে ছাঁড়য়ে 
দেবার ক্ষমতার কথা আমরা আগেই আলোচনা করোছ ; 

এরপর আৰ্মস্টং এবং অলীঁ্রন একট ফলক স্থাপন করেন টাদের জামিতে। 
ফলকে উৎকীর্ণ লেখার মধ্যে ছিল, ১৯৬৯ সালের জুলাই মাসে পূথিবীর মানুষ 
প্রথম টাদের মাটিতে পা রেখোছিল ৷ তারা মানবজাতির কাছ থেকে শান্তির 
বাণী বয়ে নিয়ে এসৌছিলেন টাদে । এছাড়া তার৷ মহাকাশ জয়ের আভিযানে 
শহীদ সোভিয়েট ইউনিয়নের দুজন মহাকাশযানী গ্যাগারিন ও কোমারভ এবং 
আমোঁরকার মহাকাশযালী গ্রসম, চ্যাফি এবং হোয়াইটের মেডেল এবং ব্যাজ 
চাদের মাটিতে রেখে আসেন ৷ 


চীদে হাটার মহড়া 

টাদের মাটিতে প্রায় দু-থণ্ট৷ কাটাবার পর টাদের স্বপ্প-আভকর্ষ-বলের 
গরিবেশে হাঁটাচলার কায়দাকানুন রপ্ত করার কাজে লাগলেন প্থিবীর 
আঁভযাত্রীর৷ ৷ চাঁদের আঁভকর্ষ পৃথিবীর আভকর্ষ-বলের ১/৬ ভাগ। তাই 
পৃথিবীতে আমরা যতটা জোরে পা ফেলতে বা তুলতে অভ্যস্ত, চাঁদে সেভাবে 
চলতে গেলে অনেক বোঁশ লাঁফয়ে ওঠার সম্ভাবনা । ফলে আচমকা পড়ে 
গিয়ে হাত পা জখম হয়ে বিপদ দেখা দিতে পারে । তাই আঁভযাল্লীদের ওপর 
বিজ্ঞানীদের নির্দেশ ছিল, ক্যাঙারুর মত দু-পা জোড়া করে আস্তে আন্তে চাঁদের 
ওপর লাফয়ে চলা। 

আভযালী অলড্রিন বলেছেন, চাঁদে ক্যাঙারুর মত হাঁটার চেষ্ট। করতে গিয়ে 
তান দেখেছেন, নিজের গাঁতাঁবধির ওপর নিয়নত্রণটা খুব সহজে রাখা যায় না। 


১২২ মহাকাশের কথা 


চাঁদে লম্ব৷ লম্বা পা ফেলে হাঁটাটাই তার কাছে সবচেয়ে কার্যকরী ব্যবস্থা মনে 
হয়েছে ৷ এর ফলে প্রায় একটা ভেসে বেড়াবার মত অনুভূতি দেখা দেয় । 
তবে চাঁদে গা ফেলবার আগে, চার পাঁচ পা বাদে কোথায় গিয়ে পা-টা পড়ছে, 
তা আগে থেকে খেয়াল রাখতে হবে ৷ চলতে চলতে থামবার ইচ্ছে হলেও, 
আরে দু-তিন পা এগিয়ে না যাওয়া পর্যন্ত চলার বেগ বন্ধ করা যাবে না। 
চলার দিক পাঁরবর্তনের বেলাতেও একই কথা খাটে । আসল ব্যাপারটা হল, 
চাঁদে হাটার সময় শরীরের ভরকেন্দ্ৰট৷ (centre ০1 17995) ঠিক কোথায় 
রয়েছে, সেট৷ সব সময়ে খেয়াল রাখতে হবে, তা না হলেই বিপদ ৷ 

চাঁদের মাটিতে গৰ্ভ খৌড়াট। আঁভযান্রীদের কাছে বেশ শক্ত কাজ বলে মনে 
হয়েছে। চাঁদের দ্বপ্প-আঁভকর্ষের পাঁরবেশে ওজনটাও কমে পৃথিবীর ১/৬ ভাগ 
হয়ে দাঁড়িয়েছে । কাজেই কোন জিনিসের ওপর ঘা মেরে কাজ করতে হলে 
{নজের স্বপ্প ওজনটাকেও খুব বোঁশ কাজে লাগানো যায় না । আবার সমগ্র 
ওজনটাকেও কাজে লাগানোর অসুবিধা! রয়েছে, কেননা নিজের শরীরের 1কছুটা 
ওজনকে হাতে রাখতে না পারলে কাজ করার সময় তাল সামলানো মুস্কিল 
হয়ে উঠবে । ৰ 

টাদের পাউডার-জাতীয় মৃত্তিকার ওপর পা ফেলতে গিয়ে অভিযানীদের 
জুতে কোথাও হয়ত মাত্ৰ ১,২ সেণ্টিমিটারের মত চাদের জাঁমর ভেতরে ঢুকে 
গেছে ৷ কিন্তু ছোট ছোট জালামুখগুলোর চারপাশে এবং মাথার ওপরে নরম 
মৃত্তিকার শুরট৷ ছিল আরে৷ খানিকটা গভীর ৷ সেখানে আঁভযান্রীদের বুঢটজুতে৷ 
কোথাও কোথাও চাদের জামতে ৮ থেকে ১০ সৌণ্টামটারের মত বসে যাচ্ছিল । 
বুটজুতে৷ শক্ত কিছুর ওপর গিয়ে ঠেকতেই প৷ পিছলে পাশের দিকে পড়ে 
যাবার উপক্রম হচ্ছিল ৷ তাই আঁভযাত্রীর৷ চাদে যতটা সম্ভব সমান জামর ওপর 
হাটবার চেষ্ট৷ করেছেন ৷ জ্বালামুখের ছোট গর্তগুলে। তারা এড়িয়ে যাবারই 
চেষ্টা করেছেন । 

টাদে হাঁটাচলা এবং বিভিন্ন কাজ করার মধ্য দিয়ে আরমস্্ং এবং অলাড্ৰন 
{কিন্তু কখনোই ক্লান্ত হয়ে পড়েন নি। কখনো দাড়িয়ে বিশ্রাম গ্রহণ করার 
প্রয়োজনও তারা বোধ করেন ি।  হিউসটনের বিজ্ঞানীরা হাটাচলার সব সময়েই 
আর্মস্্রং এবং অলা্রনের প্রাতাঁট জৈবক প্রিয়ার ওপর সজাগ নজর রেখোঁছলেন। 
চাদে হাটার সময় দুজনের হদস্পন্দনের মাত্রা ছল ৯০ থেকে ১২৫-এর মধ্যে ৷ 
আর্মস্থংএর ক্ষেত্রে এই মাত্রা এক সময়ে ১৬০-এর কোঠায় গিয়ে পৌছোঁছল । 
ওঁ সময়টায় তাকে অবশ্য খুব শ্রমসাধ্য কাজ করতে হচ্ছিল । 

চাঁদে ঘোরাঘরর সময় আঁভঘাত্রীদের দেহের তেজাজ্জিয়তার মান্লারও কোন 


মহাকাশের কথা ১২৩ 


সঙ্গে এই তেজডিয়ত৷ বৃদ্ধির সম্পর্ক রয়েছে। 


দেখাচ্ছিল । প্ণিমার রাতে ঠাঁদকে আমরা যত বড় দেখি, ঠাদের আকাশে গোটা 
পৃথিবীকে তার চেয়ে বারগুণ বড় এক বিরাট বলের মত দেখতে পাবার কথা । 

মানুষ এই প্রথম তার পৃথিবীকে ছাড়িয়ে সৌরজগতের আর একটি বাসিন্দা, 
পৃথিবীরই চাদের মাটিতে পা রেখেছে । নহাকাশের গ্ৰহ-নক্ষতের মাকে পৃথিবীরও 
যে একটি আসন রয়েছে, সেই আসনে তাকে দেখার মধ্য দিয়ে মানুষের মনে এক 
মহাজাগতিক চেতনার উদয় না হয়ে পারে না । 

পৃথিবীর মহাদেশের সবুজ রঙকে অভিযাত্রা দেখেছেন ৷ মহাদেশের 
সীমারেখাগুলে৷ তাদের চোখে স্পষ্টভাবে ধরৱ৷ পড়েছে। পৃথিবীকে ছিরে নীল 
রঙের এক বিরাট উচ্ছল কাণ্ডি াদের সমগ্র দৃষ্টিকে উদ্ভাসিত করে তুলেছিল 
সন্দেহ নেই । 

সূর্যের জোরালো আলোয় ঠাদের সমগ্র দেহ ঝলমাঁলিয়ে উঠছিল । সেই 
আলোর বন্যায় পৃথিবীর আলোও ম্লান হয়ে ওঠে ৷ পৃথিবাঁর জ্যোংল্লার আলোর 
ছটা আভিযাতীরা তখনই উপলদ্ধি করেছেন, যখন ঠাদকে পরিরমার সময় ঠাদের 
অন্ধকারাচ্ছন্ন পিঠকে সেই আলোয় ঠার৷ উদ্ভাসিত হয়ে উঠতে দেখেছেন । 

নিকষ কালো মহাকাশের পটভূমিতে বিরাট পৃথিবীর দিকে তাকিয়ে মানুষের 
মনে এই চেতনাটাই বড় হয়ে দেখা দেবে যে সে কোন একটি বিশেষ দেশ থেকে 
আসেনি। দে এসেছে সৌরজগতেরই একটি গ্রহ থেকে, যার নাম হল পৃথিবী । 


চাদে বৈজ্ঞানিক কাজ 

অলভ্ৰিন চাদের মাটিতে নেমেই বৈজ্ঞানিক কর্মসূচীর অন্তভুঞ্ত ‘সূর্যের বাতাস 
সম্পাঁকত পরীক্ষার কাজ শুরু করেন। একটি আত পাতলা আ্যালুমানয়ামের 
চাদরকে একটি দণ্ডের সঙ্গে বেঁধে তিনি ঠাদের জমির ওপর বসিয়ে দেন । 


১২৪ মহাকাশের কথা 


সূৰ্য থেকে সং সময়েই স্তরে ঝাঞাসের (solar wind) সঙ্গে 
হিলিয়াম, আরগখন, নিয়ন, তিপটল, জেলন পাত রুপ (0961৫) erie 
বাকের পরমাণুৱা ছুটে বেরোচ্ছে । প্রতি সেকেণ্ডে এৱা সাহে ১৬০০ কে” 
মিটার বেগে। যে আলুৰনিনিয়ামেৰ ভাফরাটিকে আলামিন ঠাকেৱ জামির ওপর 
বাসিয়েছেন, তার জালের মধে। এই পরমাপৃত্৷ প্রবেশ করে বন্দী হয়ে পড়ৰে । 


চাঁদে বৈজ্ঞানিক কর্মসূচীর আর একটি কাজ ছিল--একঠি ভৃকপ্প-নিৰ্দেশক 
যন্ত-ব্যবস্থাকে বসানো, যার মধে; আসলে ছিল চারটি ভূকস্প মাপার মন্ত্র । চাৰে 
আদো কোন ভুমিকম্প ঘটছে কি না, এই ধয়ের কাছ থেকে তার নিৰ্দেশ পাওয়া 
যাবে ৷ বন্তরগুলোর ঠ্রতেকটির মধে৷ একটি ওজন প্রলান্িত অবস্থা রয়েছে । 
ঠাদের জমিতে কম্পনের ফলে যন্ত্রের অন। আশ কেঁপে উঠলেও ওজন স্থানত 
হবে ন৷ ৷ যয্টির দুটি আশের মধে৷ এই আপোক্ষিক বেগ হল একটি সঙ্কেত । 
এই সক্ষেতটি বিদুৎ তরঙ্গে বৃপাস্তারিত হয়ে ঠাদের জামির নড়াচড়া নান্ত৷ এবং 
কল্পন-সং্যাকে নির্দোশত করে তুলবে । এই বিনুঃংতৱঙ্গ, আবার একটি 
বেতার-প্রেরক যয়ে, বেতার-তরঙ্গে বৃপান্তাৱত হয়ে পৃথিবীর যোগাযোগ-কেজে 
এসে পৌছবে ৷ দু'টি সৌর ব্যাটাৱি সূর্যের আলোকে বিনুৎলাকিতে বৃপাস্তারত 
করে যন্তটির শক্তির চাহিদা মেটাচ্ছিল । 

ভূকম্প-নির্দেশক যন্লটির ওপর বসানে৷ হয়েছিল একটি ধূলাসংগ্রাহক ধা, 
যার কাজ হবে যন্ত্রটির ওপর কি পরিমাণ ধুলে। মে তার পাঁরমাপ সংগ্রহ জরা । 


লেসার আলোর পরীক্ষা 

এছাড়া ঠাদে একটি লেসার আলোর প্রতিক লক-বাবস্থাকে বসানো হয়োছিল । 
প্রতিফলকটির মুখ ঘোরানো ছিল পৃথিবীর দিকে । 

একটি লেসার আলোর প্ৰেরক-ষন্ত থেকে আলো নির্গত হয় গোঁন্দসলের নত 
আঁত সরু রেখায়, আঁত শৃঙ্খলিত সুসম্ধন্ধ তরঙ্গের মাধ্যমে । একটি ॥্লাশলাইট 
থেকে আলো যেমন চারদিকে ছড়িয়ে যায়, লেসার আলোর ক্ষেতে তেমন হয় না। 
লেমার আলো পৃথিবী থেকে ৩,৪০০০০ কিলোমিটার পথ পেরিয়ে যখন চাদ 
পৰ্যন্ত গিয়ে পৌছবে, তখন সেই জায়গায় এ আলোর বিস্তৃতি দীড়াবে মার 
চার কিলোমিটারের মত । 


মহাকাশের কথা ৯২৫ 


যে প্রাতফলক যন্ত্রটকে আঁভযান্রীরা চাদে বসালেন, পৃথিবী থেকে লেসার 
আলোকে বাদ তার ওপর সঠিকভাবে লক্ষ্য করে ফেলা যায় তাহলে সে শতকরা 
প্রায় ১০ ভাগ আলোকে আবার একই পথে ফিরিয়ে দেবে ৷ 


বিজ্ঞানীর৷ ঠিক --- ১_  সেকেও বাদে বাদে পৃথিবী থেকে লেসার 
১,০০,০০০ 


আলোর রাশ্মকে প্রাতফলকটির দিকে ছু'ড়ে মারবেন। আলোর বেগ সেকেণ্ডে 
৩,০০,০০০ ?কলোমিটার ৷ একটি লেসার রাশ্মর পৃথিবী থেকে চাদ পর্যন্ত গিয়ে 
1ফরে আসতে কত সময় লাগল, আলোর বেগের মাপে সেটাকে হিসেব করে বিজ্ঞানীরা 
পৃথিবী থেকে চাদের দূরত্বের মাপকে আঁত সাঁঠকভাবে প্রকাশ করতে পারবেন। 

ইতিপূর্বে পৃথিবী থেকে চাদের দূরত্বের যে সব মাপ পাওয়া গেছে, বিজ্ঞানীরা 
বলছেন তার মধ্যে নাকি বেশ কয়েক মিটারের মত নুটি রয়ে গেছে । লেসার 
আলোর পরীক্ষার মাধ্যমে এই নাটকে ভারা মাত্র ১০ থেকে ১৫ সেণ্টামটারের 
মধ্যে নামিয়ে আনতে চান ৷ 

এছাড়া লেসার আলোর পরীক্ষাটর মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা আরো কয়েকটি 
পুরনে। প্রশ্নের উত্তর পাবার আশা রাখেন ৷ যেমন, আপন অক্ষের ওপর ঘূণনের 
সময় পৃথিবীর মাথার 1দকটা একপাশ থেকে আর একপাশে যে খানকট৷ 
আন্দোলিত হয় (৬/0৮19), তার পরিমাপ কত 2 বিজ্ঞানীদের মতে কালক্রমে 
পৃথিবীর এই আন্দোলনের ব্যাপারটা কমে আসার কথা ছিল । কিন্তু অজ্ঞাত 
[কছু কারণের জন্যে, সম্ভবত ভুকম্পের জন্যেও হতে পারে-পৃথবীর এই বিচিন্ 
বেগের ব্যাপারটা নাক ঘটেই চলেছে ৷ লেসার প্রাতফলক ব্যবস্থার মাধ্যমে 
যদ এই বেগের সাঠিক পারমাপ করা কখনো সম্ভব হয়, তাহলে পৃথিবীতে 
ভূমিকম্প ঘটার আগেই তার পূর্বাভাস জানানো সম্ভবপর হতে পারবে ৷ 

লেসার প্রাতফলক পরীক্ষার বিভিন্ন পরিমাপ থেকে বিজ্ঞানীরা পৃথিবীতে 
আর একটি বিচিন্র ঘটনা সম্বন্ধে আলোকপাত করতে চান_সোঁট হল ভাসমান 
মহাদেশের ব্যাপারটি । ভাসমান মহাদেশের তত্ত্ব অনুযায়ী আটলাণ্টিক 
মহাসাগরের দুই পারে আমোরকা এবং ইয়োরোপ-আফ্রকার মধ্যকার দুরত্ব নাকি 
আঁত ধারে ধীরে বেড়েই চলেছে । এরকম প্রমাণও নাকি পাওয়া গেছে যে 
প্রশান্ত মহাসাগরের তলদেশটা হাওয়াই দ্বীপপুঞ্জকে নিয়ে প্রাতি বছর কয়েক 
সৌন্টিমটার করে আমেরিকা মহাদেশের কাছ থেকে জাপানের দিকে সরে 
চলেছে। তার ফলে এশিয়। মহাদেশের সমগ্র জামর ওপরে যে প্রচণ্ড চাপের 
সৃষ্টি হচ্ছে, তারই জন্যে হয়ত জাপান এবং কাছাকাছি সমস্ত দ্বীপগুলোতে এত 
বোঁশ ভুমিকম্প এবং আগ্নেয়াগারির অগ্নযন্দৃগার ঘটতে দেখা যায় । 


১২৬ মহাকাশের কথা 


ভাসমান মহাদেশগুলোর বেগ যাদি প্রত বছরে এক সোঁণ্টামটারের চেয়েও 
কম মাপের হয়ে দীড়ায়, তাহলেও লেসার আলোর পরীক্ষার মাধ্যমে তা ধরা 
পড়তে পারে । 

চাদ আদো পৃথিবী থেকে দূরে সরে যাচ্ছে ক না, এটাও বিজ্ঞানীদের কাছে 
একটা প্রশ্ন একদল বিজ্ঞানীর ধারণা, জন্মের প্রথম লগ্নে টাদ নাকি পৃথিবী 
থেকে বর্তমানের ৩,৪০০০০ কিলোমিটারের জায়গায় মাত্র ১৭৫০৩ কিলোমিটার 
দূরে ছিল। তারপর থেকে শুরু হয়েছে চাদের পথযাত্রা। গত ২০০ বছরের 
পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে জ্যোতাবদর৷ নাক জানতে পেরেছেন যে চাদ প্রাত বছর 
৮ সৌঁণ্টমিটার করে পৃথিবীর কাছ থেকে দূরে সরে যাচ্ছে । 

কিছু বিজ্ঞানীর মতে, চাদের এই দূরে সরে যাবার বেগ নাকি ক্রমেই বাড়ছে। 
এটা ঘটার কারণ নাকি হল এই যে, যে আঁভকর্ষ-বলের দ্বারা পৃথিবী টাদকে 
বেঁধে রেখেছে তার জোরটাই যাচ্ছে কমে ৷ বিজ্ঞানীরা এ প্রসঙ্গে আরে৷ যে 
ভয়ঙ্কর কথাটা বলেছেন সেটা হল এই যে, সারা বিশ্বরঙ্গাও জুড়েই নাকি এই 
আভিকর্ষের জোর কমার পাল৷ শুর্‌ হয়েছে । ববশ্বৱক্মাও যখন বয়সের বিচারে 
ছিল নবীন, তখন এই আঁভকর্ষের জোরটা ছিল বেশ ৷ কিন্তু যত দিন যাবে 
সেই জোরট। ক্রমেই কমে আসতে থাকবে । 

বিজ্ঞানীরা বলছেন যে, পৃথিবী ও চাদের মধ্যকার দূরত্বের মাপটা লেসার 
আলোর পরীক্ষার মাধ্যমে যাঁদ দশ বছর ধরে চালিয়ে যাওয়া যায়, তাহলে 
পৃথিবীর আভকর্ষ আদৌ কমছে কিনা এই রহস্যের ওপর আলোকপাত করা 
সম্ভবপর হবে ৷ ৰ 

আভিযাল্রীরা বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা নিরীক্ষার জন; যে সব যন্ত্র চাদে বাঁসয়ে 
এসেছেন, তাদের মাধ্যমে চাদ সম্বন্ধে যে সব নতুন তথ্য ধর৷ পড়ল, সে আলোচনায় 
আগরা খানিক পরেই আসব ৷ 


চাদে কাজ শেষ 

টার মাটিতে আঁভযাত্রীদের আর একাট কাজই বাঁক রয়েছে ৷ সে হল 
টাদের পাথর ও মৃত্তিকার বেশ কিছু নমুন৷ সংগ্রহ করা। সে কাজটা এবারে 
তারা শুরু করেন । টাদের জাঁমর তলা থেকে িলার-নমুনা সংগ্রহ করার জন্যে 
একটি ফাপা দণ্ডকে ভেতরে বসানোর জন্যে তার ওপরে হাতুঁড়র ঘা মেরে 
চলেন অলাডুন ৷ মাত্র বার সোণ্টমিটার নিচেই শক্ত কঠিন বস্তুর সন্ধান মেলে, যার 
ভেতর 'দয়ে দণ্ডটাকে আর ঢোকানো যায় না কোনমতেই ৷ চাদের জমিটা ওপর 
থেকে শঙ্ত হতে হতে এখানে এসেই যেন লোহার মত দৃঢ়তাকে লাভ করে বসেছে। 


মহাকাশের কথা ৯২৭ 


চাদের বন্তুর এই আশ্চর্য দৃঢ়তার কারণের কথা ভাবতে গিয়ে অভিযাত্রীদের 
মনে হয়েছে, চাদে বাতাস না থাকার ফলে চাঁদের বস্তু যেমন একদিকে ঘন- 
সন্নিবদ্ধ হবার সুযোগ পেয়েছে, তেমনি উক্কাদের ব্রমাগৃত ,সংঘাতের ফলে যে 
প্রচণ্ড চাপ সৃষ্টি হয়েছিল চাদের জমির ওপরে, তাই আজ হয়ত তার ই কিয়া 
রূপের মধ্যে ধরা পড়ছে । ০০ 

চাদে যেহেতু কোন জল নেই, বাতাস নেই--তাই পূথিবীর মত তার কোন 
ক্ষয় নেই। দিন ও রাতের প্রচণ্ড তারতমোর ফলেই চাদে যেটুকু ক্ষয় হয়ে 
থাকে । চাদে শিলা ও মৃত্তিকা তাই বহু জায়গায় হয়ত তার জন্মলগ্ন থেকে 
আঁদ্যকালের বাঁদ্যবুড়োর মত একই অবস্থার মধ্যে রয়েছে। এই শিলা ও 
মৃত্তিকার নমুন৷ বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীরা যেমন দের জন্ম ও বিবর্তন সম্বন্ধে 
বহু রহস্যের ওপর আলোকলাভ করার আশা রাখেন, তেমনি পৃথিবীর জন্ম ও 
বিবরন সম্বন্ধেও এই অনুসন্ধান থেকে অনেক 1কছু জানার সম্ভাবন৷ রয়েছে বলে 
তাদের বিশ্বাস। এই জন্যেই চাদ থেকে মৃত্তিকা ও শিলার নমুনা সংগ্রহ করাটা 
আআপোলো-১১-র চন্দ্র-আভযানের সবচেয়ে বড় বৈজ্ঞানিক উদ্দেশ্য বলে 
অভিহিত হয়েছিল । ৰ 

চাঁদের মাটির কাছ থেকে এবারে অভিযান্রীরের বিদায় গ্রহণ করতে 
হবে ৷ তাদের অক্সিজেনের সঞ্চয়ের মেয়াদ ছিল চার ঘণ্টার মত। যাঁদও পুরো 
সময়টা পেরিয়ে যায় নি, তাহলেও বিজ্ঞানীরা অভিযান্রীদের নিরাপত্তার খাতিরে 
কোন সুযোগ নিতে রাজি নন। 

অলউ্রন ‘সূর্যের বাতাস' পরীক্ষার চাদরটিকে গুটিয়ে নেন। তারপরে 
তিনি উঠে যান চন্দ্রযানের ওপরের অংশে | আমস্ট্রং নিচে থেকে আবার 
রজ্জুপথের ( রোপওয়ে ) সাহায্যে আযালুমিনিয়ামের চাদরটি, চাঁদের পাথর 
ও মৃত্তিকা, ক্যামেরা-একটি একটি করে এই প্রয়োজনীয় জিনিসগুলো 
অলাউ্রনের হাতে তুলে দেন ৷ এরপর আর্মস্ত্রং উঠে আসেন ওপরে । 

চঞ্জযানের কেবিন-্ঘরে প্রবেশ করার পর আঁভযা্ীরা তাদের আক্সিজেন 
ও অন্যান্য জৈবিক ব্যবস্থার প্রয়োজনীয় চাহিদা মেটানোর জন্যে চন্দ্রযানের 
নিজস্ব ব্যবস্থার সঙ্গে তাদের মহাকাশ-পোশাকের ব্যবস্থার সংযোগ সাধন 
করেন ৷ চাঁদ থেকে আঁভযান্রীর৷ প্রায় ৫০ পাউণ্ডের ( পঁথবীর ওজন 
অনুযায়ী ) মত পাথর ও মৃত্তিকা সংগ্ৰহ করেছেন । এই বাড়তি ওজনের ভারসাম্য 
হিসেবে তারা তাদের পিঠের বোঝাটি এবং আরে বেশ কিছু জিনিসপত্র চাঁদের 
জামির ওপর ছুঁড়ে ফেলে দেন। চাঁদের জাঁমর ওপর টোলভিশন ক্যামেরা 
এবং আরো বহু জিনিসই পড়ে রইল । 


১২৮ মহাকাশের কথা 


চাঁদের জমির ওপর যে সব বন্ধুকে ব্যবহার করেছেন আঁভযাত্রীরা, 
নিতান্ত প্রয়োজনীয় দু-একটি ছাড়া সবগুলোকেই সেখানে ফেলে রেখে আসার 
নির্দেশ দিয়োছলেন : বিজ্ঞানীরা । এসব বস্তুর সঙ্গে যদি চাঁদের কিছু বীজাণু 
গিয়ে পৃথিবীতে হাজির হয়, তাহলে পৃথিবীর বীজাণুদের জীবনের ক্ষেত্রে তা কি 
ধরনের প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করবে, সেটা বিজ্ঞানীদের সঠিকভাবে জানা নেই ৷ 
তাই এই সাবধানত৷ ৷ চন্দ্র-আভযান্রীরা ফিরে আসার পর ওরা নিজেরাও 
চাঁদের বীঁজাণুর দ্বারা সংক্রামত হয়েছেন কি না তারও প্ররীক্ষ। চলবে ২১ 
দিন ধরে। 

এবারে চন্দ্রবানের দরজা বন্ধ করে দিয়ে আভযান্রীরা তাদের কোবিন-ঘরে 
আবার বাতাসের প্রয়োজনীয় চাপ তৈরি করে তোলেন ৷ তারা তাদের হেলমেট 
"এবং হাতের দস্তান! খুলে ফেলেন । চাঁদের বাইরের পরিবেশের সঙ্গে চন্দ্রযানের 
কেবিন-ঘরের আর কোন যোগাযোগ নেই ৷ এ এখন এক সম্পুর্ণ স্বয়ংক্রিয় 
জগত, যেখানে মানুষের প্রাতিটি জৈবিক প্রয়োজনের ব্যবস্থা রয়েছে। 

চাঁদের জামতে মানুষের প্রথম আভযান শেষ হল । আর্মস্্ং চাদের 
জমিতে কাটিয়েছিলেন ২ ঘণ্টা ৩৭ মিনিট । অলাড্রন কাটিয়েছিলেন ২ ঘণ্টা 
১৭ মিনিট ৷ যে ইতিহাস এরা সৃষ্টি করে এলেন চাদের মাটিতে, তার বিস্ময়ের 
চমক থেকে পৃথিবীর মানুষ তখনে৷ নিজেদের মুক্ত করে নিতে পারেন নি। 


ফেরার পালা 

আঁভযান্রীরা চাদের মাটিতে সবশুদ্ধ ছিলেন ২২ ঘণ্টার মত ৷ অভিযান- 
পর্বের সমাপ্তির পর চাদের কক্ষপথে পৌছে মূল মহাকাশযান আপোলোর কমাণ্ড 
মাডউলের সঙ্গে মিলিত হতে হবে এবার ৷ 

চন্দ্ৰযানের নিচেকার অংশটির কাজ শেষ হয়েছে ৷ সেটিকে ক্ষেপণ-মণ 
হিসেবে ব্যবহার করে অভিযাত্রীরা ওপরের অংশটিকে রকেট-ব্যবস্থার সাহায্যে 
পরিচালিত করে, চাদের আভকর্ষ-বলের টানের বিরুদ্ধে ছুটে চাদের কক্ষপথে 
পাড়ি জমাবার মত প্রয়োজনীয় বেগ তৈরি করেন ৷ চন্দ্ৰযান ঘণ্টায় প্রায় ৪৯০০ 
িলোমটার বেগে চাদের চারপাশে এক উপবৃত্তাকার কক্ষপথে প্রতিষ্ঠিত হয়, 
চাদের জমি থেকে যার সবোচ্চ ও সর্বানয় দূরত্ব ছিল বথারুমে ৮৮ ও ১৭ 
গিলোমিটার ৷ চন্দ্ৰযানের যাত্রীরা তাদের যানটিকে এবারে কমাও মডিউলের 
কক্ষপথে নিয়ে আসেন, যে বস্তুটি চাদের জমির প্রায় ১০০ কিলোমিটার দূর 
দিয়ে এক বৃত্তাকার কক্ষপথে টাদকে পারক্রমা করে চলেছে ৷ 

কমাও মডিউল থেকে চন্দ্রযানের দূরত্ব ক্রমেই কমে আসে এবং অবশেষে 


মহাকাশের কথা ১২৯ 
১ $ 


দুটি যানের চালক কলিন্স ও অলড্ৰিন আঁত নিপুণভাবে পরিচালন৷ করে 
তাদের মহাকাশ যান দুটিকে পরস্পরের সঙ্গে সংযুক্ত করেন ৷ 

আৰ্মস্টং এবং অলাদ্রন চাদের শিলা ও মৃত্তিকা এবং অন্যান্য প্রয়োজনীয় 
বন্ধু নিয়ে সুড়ঙ্গপথে ফিরে আসেন তাদের পুরোনো আশ্রয়চ্ছলে ৷ চন্দ্ৰযান 
আঁত বিশ্বস্ততার সঙ্গে এ পর্যন্ত তার দায়িত্বকে পালন করেছে। তার কাজ 
এখন শেষ ৷ আভযাত্রীরা তাকে ঠেলে দেন চাদের একাট কক্ষপথে । সেখানে 
চন্দ্র-পারক্রমার কাজে তার নতুন জীবন শুরু হবে ৷ 

আ্যাপোলো৷ ৬০ ঘণ্টায় চাদকে সর্বমোট ৩০ বার পরিক্রমা সম্পূর্ণ করার পর, 
&াদের উল্টো পিঠের ওপর দিয়ে যাবার সময় আঁভযান্রীরা আযপোলোর সাভিস 
মাডউলের সঙ্গে যুক্ত মূল এঞ্জিনকে আবার চালু করে তোলেন। পৃথিবীর দিকে 
যান্রা শুরুর জন্যে টাদের আঁভকর্ষ-বলের টানকে কাটাবার মত প্রয়োজনীয় বেগকে 
এবারে অর্জন করতে হবে ৷ এই বেগের পরিমাণ হল ঘণ্টায় প্রায় ৮৫০০ 
কলোমিটার । চাদ থেকে বেরোবার নিক্রমণ-বেগ বলা যায় একে ৷ 


পৃথিবীর দিকে 

ঘণ্টায় ৮৫০০ কিলোমিটারের 'নক্রমণ-বেগ নিয়ে টাদের কাছে বিদায় 
জানিয়ে আযপোলে৷ ছুটে চলে পৃথিবীর দিকে ৷ চাদ থেকে পৃথিবীতে ফিরে 
আসতে সময় লেগোঁছল ৬০ ঘণ্টা । পাাথবীর বায়ুমণ্ডলে প্ৰবেশ করার আগে 
আভযালীর৷ আযপোলোর সাভিস মাডউলটিকে 'বাচ্ছন'করে ছেড়ে দেন । সেটা 
চলে যায় সূর্যের দিকে । আপোলোর বেগ এখন এসে দাড়িয়েছে ঘণ্টায় প্রায় 
৪০০০০ িলোমিটার। সেই বেগ নিয়ে পৃথিবীর বায়ুমগলে প্রবেশের সমস্যা 
সম্বন্ধে আপোলো-৮ মহাকাশ আঁভযান প্রসঙ্গে ইতিপূর্বেই আলোচনা করা 
হয়েছে ৷ 

২৪শে জুলাই তারিখে আযাপোলোর তিন আঁভযাত্রীকে নিয়ে কমাও 
মডিউল নিরাপদে সাগরের জলে এসে অবতরণ করে। সমগ্র পৃথিবাঁর মানুষ 
জ্যাপোলোর তিন আঁভযাত্রীর বীরত্ব ও সাহসের প্রাত আঁভনন্দন জ্ঞাপন করেন । 

একুশ দিন আপোলোর আঁভযাত্রীদের সম্পূর্ণভাবে আলাদা করে রাখা হয়। 
চাদে যাঁদ কোন বীজাণু থাকে, তাহলে তার দ্বারা আঁভযাত্রীরা কোনরকমভাবে 
সংক্রামিত হয়েছেন ক না সেটা যেমন বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে দেখবেন, তেমান 
চাদের বীজাণুদের দারা পৃথিবীর প্রাণীজগতও যাতে কোনরকমভাবে বিপন্ন না হয়ে 
পড়ে সে ব্যাপারেও তারা সতর্কতা অবলম্বন করতে চেয়োছলেন । 

এগার দিন বাদে অভিযাত্ীরা মুক্তি পেলেন বোঝা গেল, তারা কোনরকম 


৯৬৫ মহাকাশের কথা 


ভাবে সংক্লামিত হন নি । মানুষের প্রথম চন্দ্-আভযানের সাফলাজনক পরিসমাপ্তি 
ঘটল এভাবে ৷ 


লুনা-১৫ 

আআপোলো-১১ মহাকাশ-আঁভযান শুরু হবার তিনাদন আগে ১৩ই জুলাই 
সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা চাদের দিকে লদনা-১৫ নামে একটি স্বয়ংক্রিয় 
মহাজাগতিক স্টেশনকে পাঠান ৷ লনা-১৫-র আভযান সারা পৃথিবীতে এক 
বিরাট কৌতুহল ও উত্তেজনা সৃষ্টি করোঁছল । 

আআপোলো-১১ আঁভযানের সবচেয়ে বড় উদ্দেশ্য ছিল-মানুষ টাদ থেকে . 
শিলা ও মৃত্তিকার নমুনা সংগ্রহ করে নিয়ে আসবে ৷ অনেকেই দৃঢ়ভাবে অনুমান 
করতে শুধু করলেন যে লুনা-১৫-কে চাদে পাঠানোর পেছনে সোভিয়েট রাশিয়ার 
বিজ্ঞানীদের নিশ্চয়ই একটা রহস্যপূর্ণ উদ্দেশ্য রয়েছে । ও'রা বন্তুটিকে নিরাপদে 
চাদের মাটিতে নামিয়ে স্বয়ংক্রিয়ভাবে টাদের শিলার 1কছু নমুনা সংগ্রহ করে নিয়ে 
আ্যাপোলো-১১-র আগেই ওকে পৃথিবীতে ফিরিয়ে আনবেন ৷ 

এভাবে সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা আমেরিকার বিজ্ঞানীদের ওপর টেক্কা দিয়ে 
এ-কথাটাই নাকি প্রমাণ করতে পারবেন যে, বিপুল পরিমাণ অর্থব্যয় করে চাঁদে 
মানুষকে পাঠিয়ে যে কাজটা করা হচ্ছে, তা শুধু যন্ত্পাতি-সমান্ত একটি 
চন্দ্রযানকে পাঠিয়েও সম্ভব হতে পারে । 

কিন্তু ২১শে জুলাই লুনা-১৫ যখন চাদের জমির ওপরে আছড়ে নামল, : 
তখন পৃথিবীর বহু মানুষই নিরাশ হলেন । তার প্রশ্ন তুললেন, তাহলে শুধু 
শুধু নাটকীয়ভাবে লুনা-১৫-কে আ্যাপোলো আঁভযানের কিছুদিন আগে চাদে 
পাঠানো হল কেন। 

এ প্রশ্নের জবাবটা খুবই সহজ ৷ পৃথিবী থেকে কোন বস্তুকে টাদে পাঠাতে 
গেলে দেখতে হবে চাদ পৃথিবী থেকে সঠিক দূরত্বে এবং জায়গায় অবস্থান 
করছে ক না। কাজেই দুটি দেশ যাঁদ পৃথিবী থেকে মহাকাশে চাঁদের একটি 
সাঠিক অবস্থানের সময় ওখানে কোন আঁভযান করতে চান তাহলে খুব কাছাকাছি 
সময়ের মধ্যেই ঘটনা দুটো ঘটবে ৷ নভোমগুলীয় গাঁতাবদ্যার (celestial 
10901797103) অমোঘ নিয়মের জন্যেই ঘটনাটা এভাবে ঘটছে । এটাকে কারুর 
পক্ষেই এড়িয়ে যাওয়া সম্ভব নয় । 


মহাকাশের কথা৷ ১৩১ 


১৩ 
চাদের নতুন খবর 
আ্যপোলো-১১-র আঁভযান্রীরা চাদে যে ভূকম্প-নিৰ্দেশক যন্ত্ৰটি বাসিধে 
এসেছিলেন তার কাছ থেকে বেশ ছু সঙ্কেত বিজ্ঞানীরা পেয়েছিলেন 
সেই তথ্য এবং আভযাত্রীরা যে শিলা এবং মৃত্তিকার নমুনা চাঁদ থেকে সংগ্রহ 
করে এনেছিলেন, তার বিশ্লেষণের মধ্য দিয়ে চাঁদের সম্পূর্ণ নতুন একটা ছবি 
ধরা পড়ল । 


চাদের গঠন 

ভূকম্প-নির্দেশক যন্ত্রটর কাছ থেকে পাওয়া সঙ্কেতের মাধ্যমে ধরা পড়েছে 
যে, পৃথিবীর যেমন একটি শীতল ত্বক, তার নিচে একটি তপ্ত গ্রুমণ্ডল 
(mantle) এবং একেবারে কেন্দ্রে তপ্ত ধাতব শিলার একটি কেন্দ্রমগল 
রয়েছে, চাঁদের আভ্যন্তরীণ গঠনের মধ্যে সে-জাতীয় কোন স্তরাবন্যাস আদো নেই । 
গোড়ার দিকে ঘন্ত্রটর ভুলভাবে কাজ করার ফলে এর ঠিক উল্টো খবরটাই 
ধরা পড়েছিল, অর্থাৎ চাঁদেরও নাকি পৃথিবীর মত একটি স্তরাবন্যাস রয়েছে । 
পরে যন্ত্ৰটি সঠিকভাবে কাজ করবার ফলে আসল খবরটি জানা যায় ৷ 

আরো ধরা গড়ে, চাঁদের সমগ্র অভ্যস্তরভাগটী ঠাণ্ডা_তাপের কোন বালাই 
সেখানে নেই ৷ চাঁদের সর্বাঙ্গ জুড়ে শুধু শিলার রাজত্ব, কিন্তু এই শিলাময় 
দেহটা ভাঙা এবং ফাটলে পূৰ্ণ চাঁদের অনেক ফাটল ভেতরের দিকে বহুদূর 
পর্যন্ত নেমে গেছে। 

পৃথিবীতে ভুমিকম্প হলে যে ধরনের সঙ্কেত পাওয় যায়, চাঁদের ওপর 
বসানো ভূকম্প-নির্দেশক যন্ত্রটর সঙ্কেতগুলো কিন্তু মোটেই সেরকম নয়। 
এরা অনেক বেশি ছড়ানো এবং খুব ছোট মাপের ৷ এ থেকে বিজ্ঞানীরা 
অনুমান করছেন, হয় চাদে প্রচণ্ড আলোড়ন বা উদ্ধাপিঙের সংঘাত-জাতীয় ভূকম্প 
তৈরির কোন ঘটনা ঘটছে না, অথবা চাদের দেহটা একেবারে ভেঙে যাওয়া বস্তুর 
সমবায়ে তোর বলে তা কম্পনগুলোকে আত্মসাৎ করে নিয়ে অবিন্যস্তভাবে 
ছাড়িয়ে 'দিচ্ছে। 

চাদে কোন ভূকম্প বা উন্ধাপিণ্ডের সংঘাত ঘটছে না-_এই সম্ভাবনাটার 


৯৩২ মহাকাশের কথা 


ওপরেই বেশি জোর দেওয়৷ হচ্ছে । ঢাদ থেকে কম্পনের যে সক্কেতগুলে৷ 
পাওয়া গেছে, তা ঠাদের শিলান্তরের মধ্যে ফাটলের দেওয়াল দিয়ে গড়িয়ে-পড়া 
শিলার সংঘাত থেকেও তৈরি হয়ে থাকতে পারে বলে বিজ্ঞানীরা অনুমান 
করছেন। 

চাদের দেহটা এমনভাবে ভেঙে গেল কাঁ করে, সে প্রশ্নের জবাব দিতে গিয়ে 
বিশেষজ্ঞের বলছেন যে, চাদের শৈশব অবস্থায় ক্রমাগত উক্ধাপণ্ডের বিপুল 
সংঘাতের ফলেই হয়ত সেটা ঘটে থাকবে । চাদের ভাঙা চেহারা থেকে আর 
একটা অনুমান বোধহয় করা যায় যে, ঠাদ হয়ত কখনোই পৃথিবীর গড়ার প্রথম 
যুগের মত একেবারে তরল অবস্থায় ছিল না । 

চাদের যে ধুলো আভিযারীরা নিয়ে এসেছিলেন তাকে বিশ্লেষণ করে দেখা 
গেল, বস্তু এবং গঠনের বিচারে পৃথিবীর মৃত্তিকার সঙ্গে তার বিশেষ কোন মিল 
নেই। চাদের ধুলোর শতকরা ৫০ ভাগ হল কাচ। পাঁথবীর দুই আভিযাতী 
আর্মস্টীং এবং অলাড্রন টাদে আসলে হাটাছলেন কালে৷ কাচের পাতলা স্তরের 
ওপর দিয়ে । এরই জন্যে তারা বলোছলেন, চাঁদে পা ফেলবার সময় পা-টা 
যেন মাঝে মাঝে পিছলে যাওয়ার উপক্রম হচ্ছিল । 

পৃথিবীতে উন্ধাপণ্ডের সংঘাতের জায়গাগুলোতে অল্প কিছু কাচের সন্ধান 
পাওয়া যায়। কাজেই চাঁদের জামতে যে কিছু কাচ পাওয়া যাবে সেটা আগেই 
অনুমান করা গিয়েছিল ৷ কারণ চাঁদে অতীতে উদ্ধাপণ্ডের সংঘাত অজ 
পরিমাণেই ঘটেছে । 


চাদের শিল! 

চাদের প্রশাত্তি সাগরে'র এলাকা থেকে যে শিলার নমুনা আঁভযাত্রীরা 
নিয়ে এসেছেন, রাসায়নিক গঠনের বিচারে পৃথিবীর পাঁরচিত কোন শিলার 
সঙ্গেই তার বিশেষ কোন মিল নেই ৷ চাঁদের শিলার সঙ্গে পৃথিবীর ব্যাসণ্ট 
জাতীয় আগ্নেয় শিলার কিছুটা মিল থাকলেও বহু গুরুত্বপূর্ণ পার্থক্য রয়েছে। 
রাসায়নিক গঠনের মধ্যে এই পার্থক্যের কারণ সম্বন্ধে বিশেষজ্ঞের বলেছেন যে 
পৃথিবী ও চাঁদের আঁভকর্ষ-বলের তারতম্যই হয়ত এর মূলে রয়েছে। 

[িভাবে যে চাদের শিলা গড়ে উঠেছে, সে সম্বন্ধে এখনো কোন 1নাশ্চিত 
ধারণা পোষণ করা যাচ্ছে না। আগ্নেয়াগারর অগ্রন্যংপাত ও. চাদের জীবনের 
প্রথম পর্বে উদ্ধাপণ্ডের সংঘাত, দু'টি ঘটনারই মিলিত প্রভাবকে অথবা চাদের 
কেন্দ্রে অপরিচিত কোন তাপীয় প্রক্রিয়া-এদের যেকোন একটিকেই চাদের 
শিলার গঠনের সম্ভাব্য কারণ হিসেবে অনুমান করা যেতে পারে । 


মহাকাশের কথা ১৩৩ 


চাদের শিলার মধ্যে প্রচুর পরিমাণে টাইটোনিয়াম পাওয়া গেছে এ ছাড়া 
ক্লোমিয়াম, জারকোনিয়াম এবং ইীট্রিয়ামও পাওয়া গেছে যথেষ্ট পরিমাণে । 

এই মৌলিক পদার্থগুলোর গলনাঙ্ক (106101718 point) স্বতন্তভাবে 
অত্যন্ত বোশ, যেটা অবশ্য মিশ্রিত অবস্থায় খানিকটা কমে আসে ৷ 

টাইটেনিয়াম পৃথিবীতে একটি আত দুপ্পাপ্য মৌলিক পদার্থ। এ খুব 
হালকা, কিন্তু ভয়ানক শন্ত । তাই বিমান এবং রকেট, মহাকাশযান প্ৰভৃতি 
তৈরির কাজে একে ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়। অন্য সব খাঁনজের মধ্যে 
চাদে টাইটোনয়াম যে কেন এত বোশ পরিমাণে পাওয়া গেল, তা একটা রহস্যের 
ব্যাপার সন্দেহ নেই ৷ 

চাদের শিলার মধ্যে দুটি খনিজ পদার্থ পাওয়া গেছে, যেগুলো হল 
আযপেটাইট ও ট্রয়লাইট । বিশুদ্ধ ট্রয়লাইট হল ফেরাস সালফাইড | একে 
পৃথিবীতে স্বাভাবিক অবস্থায় পাওয়া যায় না, একমাত্র উক্কাপণ্ের মধ্যেই 
এর সন্ধান মেলে ৷ 

চাদের শিলার মধ্যে কিন্তু কোন সোনা রূপো বা প্ল্যাটনাম পাওয়া যায় নি ৷ 
এই মহার্ঘ মৌলিক পদার্থগুলো চাদে বিশেষ নেই বলেই মনে হচ্ছে। 

সীসে, বিসমাথ, সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্ৰভৃতি মৌলিক পদার্থ, যাদের 
গলনাঙ্ক নিচের দিকে, চাদের শিলার নমুনার মধ্যে তাদের এপর্যন্ত কোন সন্ধানই 
পাণ্ডয়৷ যায় নি। 

চাদের শিলার মধ্যে কি কি উপাদান রয়েছে, সেটা জানার জন্যে বিজ্ঞানীর 
স্পেকট্রোস্কোপ যন্ত্রের সাহায্যে অনুসন্ধান চালান ৷ একটি প্রিজম্‌ যেমন 
সূর্যের আলোকে সাতাঁট রঙে ভাগ করে ফেলে, তেমান একটি স্পেকট্রোমটার যন্ত 
একটি বস্তুর নমুনা থেকে প্রাতফলিত আলোকে বিশ্লেষণ করে তার রাসায়নিক 
গঠন সম্বন্ধে অনেক তথ্যই জানাতে পারে । 

চাদের শিলার মধ্যে প্রচুর পরিমাণে আর্গন গ্যাস পাওয়া গেছে । পৃথিবীর 
ত্বকের খুব প্রাচীন শিলার মধ্যেই আৰ্গন গ্যাসের সন্ধান পাওয়া যায় । 

চাদের শিলার বয়স নির্পণের ব্যাপারে বিজ্ঞানীর৷ পটাঁসিয়াম-আর্গন কাল 
নিরূপণের পদ্ধাতকে কাজে লাগিয়োছলেন ৷ এই পদ্ধতির মোদ্দা কথাটা হল, 
পটাঁসয়ামের সঙ্গে দুল্রাপ্য গ্যাস আর্গন-৪০-এর অনুপাতকে নির্ণয় করা ৷ 
পটাসিয়ামের একটি তেজাস্তিয় রূপ হল পঢীাসিয়াম-৪০ ৷ পটাসিয়াম-৪০-এর 
ভর ক্রমাগত আলফা, বিটা ও গাম৷ রাশ্মতে রূপান্তরিত হয়ে শেষ পর্যন্ত বস্তুটি 
আর্গন-৪০-এ রুপা্তীরত হয়। যে বস্তুর মধ্যে পটাসয়াম-৪০ রয়েছে, তার মধ্যে 
আর্গন-৪০-ও থাকবেই । আর্গন-৪০-এর পরিমাণ যাঁদ খুব কম হয়, তাহলে 


১৩৪ মহাকাশের কথা 


বুঝতে হবে বস্তুটি বয়সের বিচারে খুবই নবীন ৷ আর আর্গন-৪০-এর পরিমাণ 
যাঁদ খুব বেশি হয়, তাহলে বস্তুটি অনেক প্রাচীন বলে ধরে নিতে হবে । 

পটাসিয়াম-আর্গন পদ্ধীতর মাধ্যমে ধরা পড়ল যে, টাদ থেকে আঁভযাত্রীর। 
যে শিলার নমুন৷ নিয়ে এসেছেন তার বয়স ২৫০ কোটি থেকে ৩৫০ কোটি 
বছরের মধ্যে অর্থাৎ ব্যাপারটা দাঁড়াচ্ছে এই যে, এই শিলা ওঁ সুদীর্ঘ কাল 
ধরেই চাদের জীমর ওপর পড়ে আছে__আঁভযাত্রীরা যে জায়গা থেকে ওদের 
সংগ্রহ করেছিলেন, সম্ভবত সে জায়গাতেই । 

চীদের শিলা সংগ্রহের ক্ষেত্রাট ছিল একটি মেরিয়া বা জমাট-বীধা লাভার 
সমুদ্রের অংশ । মোরিয়ার তুলনায় চাদের মহাদেশরূপী উচ্চভূমি বয়সের বিচারে 
অনেক বেশি প্রাচীন । তাই বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস, টাদের উচ্চভূমিতে সন্ধান 
করলে এমন শিলার সন্ধান পাওয়া বিচিত্র নয় যাদের বয়সটা টাদেরই সমান, 
অর্থাৎ, প্রায় ৪৫০ কোটি বছরের কাছাকাছি । 

পৃথিবীতে সবচেয়ে প্রাচীন যে শিলার সন্ধান আমরা এ পর্যন্ত পেয়োছ তার 
বয়স হল ৩৩০ কোটি বছর। বস্তু এই শিলাও রয়েছে মাটির অনেক" 
গভীরে ৷ পৃথিবীর বয়সের সমান, অর্থাৎ ৪৫০ কোটি থেকে ৫০০ কোটি 
বছর বয়সের প্রাচীন শিলার সন্ধান বিজ্ঞানীরা আজও পৃথিবীর কোথাও খু'জে 
পান নি। 

চাদের ৩৫০ কোটি বছরের প্রাচীন শিলা জামির ওপরে পড়ে আছে 
উন্মুক্তভাবে ; শুধু ওদের বয়সটা নিৰ্ণয় করে ফেলার অপেক্ষা আর কি ৷ 

বায়ুহীন, জলহীন টাদের জমির কোন ক্ষয় নেই, পরিবর্তন নেই ৷ চাদ, 
পৃথিবী এবং অন্যান্য গ্রহের প্রথম জীবনের হীতহাসের পর্যালোচনার জন্যে টাদের 
জামটা হল তাই প্রকৃতির হাতে-গড়া এক চমৎকার সুন্দর গবেষণাগার ৷ এই 
ধারণা পরে অবশ্য পালটাতে হয়েছে । 

টাদের শিলা ও মৃত্তিকার গবেষণার মধ্য দিয়ে বয়সের বিচারে চাদের 
জমির প্রাচীনত্বের যে আবিষ্কার, বিজ্ঞানীরা তাকেই চাদের অনুসন্ধান-কাজের 
সবচেয়ে রোমাণ্টকর ঘটনা বলে অভিহিত করেছেন। 


চাদে জল ও প্রাণ 

টাদের শিলা ও মৃত্তিকার মধ্যে তন্ন-তন্ন করে অনুসন্ধান করেও বিজ্ঞানীর। 
একফৌটা জলের সন্ধান পান নি। পৃথিবীতে সবচেরে রুক্ষ কঠিন শিলার 
মধ্যে বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানে আঁত সামান্য পরিমাণে হলেও ছিটেফৌোটা, জল 
পাওয়া যায়। কিন্তু চাদে জমির ওপরে বর্তমানে কোথাও কোন জল নেই ৷ 


মহাকাশের কথা ১৩৫ 


শিলার দল যেদিন থেকে রাজত্ব করছে চাদে, সোঁদন থেকেই সেখানে কোন 
জল নেই। 

চাদের জামর ওপর জল' না থাকার সবচেয়ে বড় কারণ হল যে চাদে 
কোন বাতাস নেই এবং চাদের আঁভকর্ষ-বলের জোরটাও খুব কম বলে সে তার 
জলকে (যাঁদ কোনাঁদন সেখানে জল থেকে থাকত ) ধরে রাখতে পারে 
1নি। তবে, বিজ্ঞানীদের একটা আশা ছিল যে হয়ত টাদের ভেতরে কোথাও 
বহুদিনের প্রাচীন জল জমে গয়ে বরফের আকারে রয়েছে। কিন্তু আজ বোধহয় 
তাদের সে সব আশাই ত্যাগ করতে হবে । 

চাদে জলের এই সম্পূর্ণ অভাব থেকে একটা সিদ্ধান্তে পৌছতে হয় যে, 
চাঁদের জীবনের সুদীর্ঘ কাল ধরে কোনাঁদনই সেখানে কোন প্রাণের উদ্ভব 
হয় নি। 

চাঁদে কোন প্রাণের আস্তত্বের প্রশ্ন সম্বন্ধে স্থিরানাশ্চিত হবার জন্যে বিজ্ঞানীরা 
পূথবীর বহু গাছপালা এবং প্রাণীদেহকে চাঁদের মৃত্তিকা এবং ধুলোর দ্বারা 
সক্তামত করেছিলেন। এর ফলে গাছপালাগুলোর স্বাভাবিক বৃদ্ধির মধ্যে কোন 
ব্যতিক্রম ঘটতে দেখা যায় নি। যে হাজার হাজার প্রাণীকে চাদের মৃত্তিকা 
খাওয়ানো হয়েছিল বা তার দ্বারা সংক্লামত কর৷ হয়োছল, তাদের মধ্যে ছিল 
২১০ট ইঁদুর ও তাদের সন্ততি, ৩০টি জাপানী কাঠবেড়ালি, মাছ, আরশোলা 
প্রভৃতি কয়েক হাজার পোকা, মাছ, ঝিনুক এবং শামুক । সমান-সংখ্যক প্রাণীকে 
স্বাভাবিক পারবেশের মধ্যে রাখা হয়েছিল, যাতে তাদের অবস্থার সঙ্গে চাদের 
ধুলোর দ্বারা সংক্রমিত প্রাণীগুলোর অবস্থার তুলনা করা চলে ৷ ই 

এপর্যন্ত চাদের ধুলোর দ্বারা সংক্রমিত একটি প্রাণীর মধ্যেও সামান্যতম 
অগ্বাভাবিক গ্রাতীক্রয়া ঘটতে দেখা যায় নি। এ থেকে এই দিদ্ধান্তেই পৌছতে 
হয় যে, চাদে বীজাণুজাতীয় আতি নিল্শ্রেণীর প্রাণেরও আস্তত্ব নেই । 


পৃথিবী ও চাদের দূরত্ব 

লেসার আলোর যে প্রাতফলকটিকে আযাপোলে-১১-র আঁভযাত্রীরা চাদের 
জমির ওপর বাঁসয়ে এসেছিলেন, ১৯৬৯ সালের ১লা আগস্ট তারিখে সেটিকে 
কাজে লাগানো হল ৷ এদিন ক্যালিফোনিয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের লিক মানমান্দ্র 
থেকে বিজ্ঞানীর৷ পৃথিবী ও চাদের গড়পড়তা ৩৬৫, ১৯৬ কিলোমিটার দূরত্বের 
সঠিক পরিমাপের এক পরীক্ষা শুরু করলেন ৷ 

মানমান্দরের ২৫৪০ মিলিমিটার (১০০ হাণ্ডি ) ব্যাসবিশিষ্ঠ দূরবীনের ওপর 
একাঁট লেদার গান বাঁসয়ে তা থেকে বিজ্ঞানীরা লেসার আলোক রাশ্ম চাদের 


১৩৬ মহাকাশের কথা 


দিকে ছু'ড়ে মারলেন ৷ ওঁ আলো চাদের জমির ওপর বসানো প্রাতফলক থেকে 
প্রতিফালিত হয়ে আবার পৃথিবীতে ফিরে এল । লেসার আলোর যাতায়াতের 
সময়ের পরিমাপ থেকে পৃথিবী ও টাদের দূরত্বের এ পৰ্যন্ত সবচেয়ে সূক্মা একটি 
হিসেব পাওয়া গেল । দূরত্বের একেবারে সঠিক পাঁরমাপের সঙ্গে তুলনায় এই 
[হিসেবের তারতম্যের পারমাণ ছিল মাত্র ৪৫ মিটার ( ১৫০ ফুট )। ইতিপূৰ্বে 
সংগৃহীত পৃথিবী ও চাদের দূরত্বের একই পরিমাপের ক্ষেত্রে এই তারতম্যের 
পরিমাণ ছিল ১'৫ কিলোমিটারের মত । 


চাদের অতীত ইতিহাস 
চাদের জমির অন্য অণ্ডলের তুলনায় চাদের শিলার আত উচ্চ ঘনত্ব, টাদের 
প্রশান্ত সাগরে'র শিলার ৩৫০ কোটি বছর বয়স--এই ব্যাপারগুলোকে পর্যবেক্ষণ 
করে বিজ্ঞানীরা এই দিদ্ধান্তেই পৌঁছলেন যে, চাদের জন্ম ও বিবর্তনের ইতিহাস 
পৃথিবীর হীতহাসের তুলনায় সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র । 

চাদের জন্ম যে আদৌ পৃথিবী থেকে হয় নি,আযাপোলে৷-১১- চন্দ্র-অভিযানের 
তথ্যগুলো যেন সেই ধারণাকেই স্পষ্ট করে তুলছিল। চাদের জন্ম ঠিক কিভাবে 
হয়েছিল, সে সম্বন্ধে এখনো সঠিক সিদ্ধান্তে পৌছনে৷ সম্ভবপর নয়। তবে 
ভবিষ্যতে বোধহয় দুটি তত্ত্বের মধ্য থেকে একটিকে বিজ্ঞানীদের বেছে নিতে 
হবে ৷ সে দুটি হল-হয় মহাকাশের ধূলোকণা এক জায়গায় জড়ো হয়ে হয়ে 
পৃথিবী ও চাদের জন্ম হয়েছিল একই মহাজাগাঁতক পদ্ধতিতে, তা না হলে 
পৃথিবী কোন সময়ে সৌরজগতে ভ্রাম্যমাণ টাদকে আপন আঁভকর্ষের জালে বন্দী 
করে নিয়োছল ৷ ( চাদের জন্ম সম্বন্ধে বিভন্ন ধারণা নিয়ে আমরা আগেই 
আলোচনা করেছি ৷ ) 

বিজ্ঞানীরা আনুমানকভাবে বলছেন, চাদের জীবনের প্রথম ১৫০ কোটি 
বছর ধরে টাদে আগ্রেয়াগাঁরর অগ্চন্ুংপাত এবং উন্ধাপিণ্ডের সংঘাত বিপুল 
পরিমাণে ঘটোছল ৷ 'কন্তু গত ৩০০ কোট বছর ধরে চাদের ত্বক এবং 
অভ্যন্তরভাগ সম্পূর্ণ শান্ত অবস্থায় রয়েছে। চাদের উপারভাগ তাই বহুদিনের 
প্রাচীন, স্পর্শীবহীন, শান্ত একটা ছবি আমাদের সামনে তুলে ধরছে ৷ 

চাদের এ ছাঁবর সঙ্গে পৃথিবীর কোন মিল নেই ৷ আমাদের মাত৷ বসুন্ধরা 
ভূতাত্ত্বিক বিচারে বহু কোটি বছর আগে যেমন সায় ছিল, আজও ঠিক 
তেমনই রয়েছে । তার দেহ জুড়ে আজও চলেছে পর্বত গড়ার কাজ, আগ্নেয় 
প্রিয়া শান্ত হতে তার এখনো বহুদিন বাঁক । 


মহাকাশের কথা ১৩৭ 


১৪ 


সইয়ুজ ও আযাপোলো-১২ 


জ্যাপোলে৷-১১ চন্দ্রআভযানের নাটকীয় ঘটনার পর স্বভাবতই পৃথিবীর 
মানুষ মহাকাশ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আরে! চমকপ্রদ ঘটনার অপেক্ষায় ছিলেন ৷ 
পরবর্তী আপোলো-১২ চন্দ্রঅভিযানের দিন পর্যন্ত এর মধ্যে স্থির হয়ে গেছে । 
ইতিমধ্যে সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা মহাকাশে এক নতুন পরীক্ষার 
আয়োজন করে বসলেন একাধিক মহাকাশযান্রী ও মহাকাশযান এই পরীক্ষায় 
অংশ গ্রহণ করেছিল ৷ 

১৯৬৯ সালের ১১ই অক্টোবর তারিখে সইয়ুজ-৬ নামে একটি মহাকাশযানে 
জিয়জি সোনিন এবং ভ্যালোঁর কুবাসভ নামে দু-জন মহাকাশযান্রীকে সোভিয়েট 
বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর কাছাকাছি এক কক্ষপথে প্রতিষ্ঠা করলেন। এর পরে 
১৩ই অক্টোবর মহাকাশযান সইয়ুজ-৭-এ তারা আরো তিনজন আভিযা্রীকে পাঠালেন 
মহাকাশে । এ'রা হলেন আনাতাল িলিপচেঙ্কো, ভশাদক্লাভ ভলকভ এবং 
ভিক্টর গর্বাটকভ ৷ মহাকাশে সইযুজ-৬-এর আঁভিযা্রীদের সঙ্গী হয়ে এলেন 
এরা । বিস্ময়ের চমক কাটতে না কাটতেই সইযুজ-৮ উঠে এল মহাকাশে--১৪ই 
অক্টোবর তারিখে । এই মহাকাশযানের যাত্রী ছিলেন ভ্ণাদিমার সাটালভ এবং 
আযালেক্সি এলিসিয়েভ । 

একসঙ্গে তিনটি মহাকাশযানে সাতজন মহাকাশযান্রীর পৃথিবী পরিক্রমার 
কাজ শুরুহল। মহাকাশে এ ছিল একটি অভূতপূর্ব ঘটনা । এই অভিযানের 
উদ্দেশ্য ছিল, মহাকাশে বারূহীন এবং ওজনাঁবহীন অবস্থায় ওয়েল্ডিংয়ের পরীক্ষা 
করা, দুটি মহাকাশযানের মধ্যে সংযুক্তি সাধন এবং পরস্পরের খুব কাছাকাছি 
থেকে তিনটি মহাকাশযানের একসঙ্গে পৃথিবী পরিক্রমার গতিবিধির সমস্যাবলী 
পরীক্ষা করা। 

সইয়ুজ-৭ ও সয়ুজ-৮-এর মধ্যে সংযুক্তিসাধন করা হয় । সইয়ুজ-৬ থেকে দুটি 
মহাকাশযানের পারস্পরিক গাতাঁবাধ পর্যবেক্ষণ করা হয় । সইয়ুজ ৬-এ অবশ্য 
সংযুক্তির কোন বাবস্থা ছিল না । 

মহাকাশে ওয়েল্ডিংয়ের পরীক্ষার মধ্য দিয়ে ভাবষাতে কয়েকটি মহাকাশ- 


১৩৮ মহাকাশের কথা 


যানকে একসঙ্গে যুক্ত করে স্থায়ী মহাকাশ-স্টেশন তোঁরর প্ৰার্থামক পরীক্ষা 
করা হল ৷ 

সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের এই আঁভযানাঁটর এক বিরাট তাৎপৰ্য ছিল ৷ 
মহাকাশ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে পরবৰ্তা বড় কাজাঁট হল একটি স্থায়ী মহাকাশ 
স্টেশন তোর করা ৷ এঁ স্টেশন থেকে শুধু যে পৃথিবী সম্বন্ধে নানা ধরনের পরীক্ষা 
এবং গবেষণা কাজ চালিয়ে যাওয়৷ যাবে তাই নয়, ভাবষ্যতে দূরবর্তী গ্রহজগতে 
পাড়ি জমাতে গেলে মহাকাশ স্টেশনের ভূমিকা হবে খুবই গুরুত্বপূর্ণ । পৃথিবী 
থেকে মহাকাশ স্টেশন পর্যন্ত হবে যাত্রার প্রথম ধাপ । সেখানে নতুন করে 
জ্বালানি সংগ্রহ করে নিয়ে আবার যাত্রা শুরু হবে। পৃথিবী থেকে এক দৌড়ে 
চাদে বা গ্রহজগতে পাড়ি জমানোর যে অসুবিধেগুলো রয়েছে, সেগুলো তাহলে 
আর মাথা তুলে দাড়াবে না । 

অনেকেই মন্তব্য প্রকাশ করলেন, চন্দ্র-অভিযানের গতানুগতিক ঘটনার 
পুনরীন্তর তুলনায় মহাকাশ-স্টেশন তৈরির প্রার্থীমক পরীক্ষাকাজের পেছনে 
অনেক বেশি বাস্তব উপযোগিতার ভিত্তি রয়েছে ৷ 


জ্যাপোলে৷-১১ 

চাদে মানুষের অবতরণের দ্বিতীয় আঁভযান শুরু হয়েছিল ১৯৬৯ সালের 
১৪ই নভেম্বর তারিখে । এই অভিযানের যাত্রী ছিলেন তিনজন মহাকাশবান্রী । 
এরা হলেন-_চালস কনরাড, রিচার্ড গৰ্ডন এবং জ্যালান বীন । 

বাহক-রকেট স্যাটার্ন-৫ আযপোলো-১২ মহাকাশযানের তিনজন যাত্রীকে নিয়ে 
যান্তা শুরু করেছিল ভারতীয় সময় রাত প্রায় দশটা নাগাদ । অনেকগুলো [বিপদের 
মধ্যে অভিযানাট শুরু হয় । যাল্রাশুরুর কাউন্ট-ডাউন বা সময়-গণনা যখন চলেছে 
তখন রকেটের প্রথম পর্যায়ের জ্বালানির একটি ট্যাঙ্কে ছিদ্রের আবিষ্কার ঘটে । 
ট্যাঙ্কটিকে পাণ্টাতে হয় । 

এছাড়া আবহাওয়ার অবস্থা ছিল খুবই খারাপ ৷ মহাকাশ বন্দরের এলাকা 
জুড়ে তখন প্রচণ্ড বড়-বৃষ্টি চলেছে। যা শুরু হবার পর রকেটের বেগ যখন 
দুত বেড়ে উঠাঁছল, তখন ভিজে বাতাসের সংস্পর্শে যে স্থায়ী বিদ্যুৎ জমা হচ্ছিল 
রকেটের বিরাট ধাতব দেহটার ওপরে, তা পরিমাণে খুব বোশ হলে কা দুর্ঘটনা 
ঘটত বলা যায় না। রকেট্ের দেহের সঙ্গে একবার বজ্র-বিদ্যুতের সংঘাতও 
ঘটেছিল এবং পরিমাণে তা বোশ হলে যে-কোন দুর্ঘটনাই ঘটতে পারত] সোজা 
কথায় বলা যায়, কিছু প্ৰাকৃতিক ঘটনাসংযোগে বিপদের সম্ভাবনাগুলো চূড়ান্ত 
সীমা পেরিয়ে যায় নি । 


মহাকাশের কথা ১৩৯ 


পৃথিবী থেকে চাদ পর্যন্ত আ্যাপোলোর আঁভযানে নতুনত্ব কিছু ছিল না । 
এবারে আপোলোর চাদে নামার স্থান নিদিষ্ট হয়েছিল চাদের দৃশ্য পিঠের পশ্চিম 
প্রান্তে, ‘ঝড়ের সাগর’ নামে একটি মেরিয়া অঞ্চলে । জায়গার আরো একটি 
বিশেষত্ব ছিল । ১৯৬৭ সালের ২০শে এপ্রিল আমেরিকার বিজ্ঞানীরা 3 একই 
জায়গায় সার্ভেয়ার-৩ নামে একটি স্বয়ংক্রিয় মহাজাগাঁতিক স্টেশনকে নামিয়েছিলেন। 
সার্ভেয়ার-৩-এর প্রায় গা ঘেষে আ্যাপোলো-১২-র চন্দ্রযানকে বিজ্ঞানীরা টাদে 
নামাতে চেয়েছিলেন ৷ লক্ষ্যভেদের এমন আশ্চর্য সাফল্য বিজ্ঞানীর৷ 
আযপোলো-১১-র ক্ষেত্রে অর্জন করতে পারেন নি। আ্যাপোলো-১১-র চন্দ্ৰযান 
তার নির্ধারিত জায়গা থেকে প্রায় ১২০০ মিটার দূরে এসে নেমেছিল ৷ 

আসলে ব্যাপারটা ঘটলও তাই। ১৯শে নভেম্বর বুধবার ভারতীয় সময় 
দুপুর বারটা নাগাদ চন্দ্রধানে চেপে কনরাড ও বীন টের ঝড়ের সাগরের যে 
জায়গায় এসে নেমেছিলেন, সেখান থেকে সার্ভেয়ারের দূরত্ব ছিল মাত 
২০০ মিটার ৷ 

চার ঘণ্টা বাদে কনরাড চাদের প্রাতিকুল পরিবেশের উপযোগী মহাকাশ 
পোশাকে সজ্জিত হয়ে টাদের মাটিতে নেমে এলেন ৷ এবারে কোন উচ্ছাস 


নেই, কোন আনুষ্ঠানিক ব্যাপার নেই । আধ ঘণ্টা বাদে বীন এসে যোগ দেন 
কনরাডের সঙ্গে ৷ 


চাদের জমিতে 

চাদের স্বম্প-অভিকর্ষ-বলের পাঁরবেশে চলাফেরায় 1কছু সময়ের মধ্যে 
অভ্যন্ত হয়ে নিয়েই আভযাত্রীরা তাদের জন্যে নিদিষ্ট কাজে লেগে পড়েন । 

চাদের যে জায়গায় আঁভযাত্রীরা নেমেছেন, তাকে আপোলো-১১-র 
চন্দ্ৰবানের অবতরণ-ক্ষেত্রের তুলনায় অনেক বোঁশ অসমতল এবং বন্ধুর মনে 
হচ্ছিল। জায়গাটার আর একটি বিশেষত্ব-চারিদিকে ধুলোর যেন আর অন্ত 
নেই ৷ ধুলোর স্তরটা যে খুব গভীর এবং আঁভযান্রীদের পা যে তাতে একেবারে 
ডুবে যাচ্ছিল, তাও নয়। কিন্তু চলাফেরা করবার সময় তাদের সারা পোশাকটা - 
ধুলোয় ধূসারত হয়ে উঠাছিল । 

অভিযান্রীরা চাদে বেশ কিছু শিলার নমুনা সংগ্রহ করা এবং ছাব তোলার 
বিস্তৃত কাজ শুরু করে দেন এবারে রয়েছে সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ কাজাট-াদে 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা নিরীক্ষার যন্ত্রপাতি বসানো । তারা সবশুদ্ধ ছট যন্ত্রকে 
বাঁসয়োছলেন চাদে ৷ 


একটি যন্লের নাম হল--90181 wind shade সূর্যের বাতাসের 


১৪০ মহাকাশের কথা| 


মাধ্যমে দুষ্প্রাপ্য গ্যাস-যেমন হিলিয়াম, আর্গন, নিয়ন প্রভাত কি অনুপাতে এবং 
পরিমাণে চাদে পৌছচ্ছে--এই যন্ত্রটি তার পরিমাপ গ্রহণ করবে । চাদ থেকে 
ফিরে আসার সময় যন্ত্রটকে আঁভযান্রীরা সঙ্গে করে নিয়ে আসবেন । 

আঁভযাত্রীরা চাদে একটি ম্যাগনিটোমিটার যন্ত্র বাঁসয়োছলেন । এর কাজ 
ছিল চাদের বৈদ্যুতিক ধর্মাবলী এবং তার চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁস্তত্ব যদ আদৌ 
থেকে থাকে তাহলে তার প্রকৃতি সম্বন্ধে একটি বিশদ ছাব তুলে ধরা । এছাড়৷ 
বসানো হয়েছিল একটি ভূকম্প-নির্দেশক যন্ত্র, যার কাজ ছিল উল্ধাপঙের 
সংঘাত অথবা আগ্নেয় প্রক্রিয়া বা চাদের অভ্যন্তরে ভূতাত্ত্বিক প্রক্রিয়া-এদের 
কোনটি আসলে ভূমিকম্পের কারণ তা নির্ণয় করা ৷ 

Solar wind spectrometer নামে একটি যন্ত্রকে টাদে বসানো 
হয়েছিল, যার কাজ ছিল সূর্য থেকে সূর্যের বাতাসের সঙ্গে যে সব ইলেকট্রন 
এবং প্রোটন-কাঁণকা চাদে এসে পৌছচ্ছে তাদের শান্তি, ঘনত্ব প্রভৃতি সম্বন্ধে তথ্য 
জোগানো ৷ এই যন্ত্রটকেও আঁভযান্রীরা চাদ থেকে ফেরার সময় সঙ্গে নিয়ে 
এসেছিলেন ৷ 

এছাড়া চাদে বসানো৷ হয়েছিল একাটি cold cathode gaugeকে, 
যার কাজ ছল চাদে সামান্য পারমাণেও যাঁদ কোন বায়ুমণ্ডল থাকে তাহলে তার 
পারমাপকে পরীক্ষা করা । এই অতি-তনু বায়ুমণ্ডল চাদের অভ্যস্তরভাগে যে 
শিলাস্তর রয়েছে, হয়ত সেখান থেকে নিক্র্রান্ত স্বপ্প গ্যাসের সমবায়ে গড়ে 
উঠে থাকবে ৷ 

Ionosphere Detector নামে যে যন্ত্রটকে আঁভযাত্রীরা চাদে 
বাঁসয়েছিলেন, তার কাজ ছিল চাদের জমির সামান্য ওপরে যদি তাড়তাবিষ্ট 
কাঁণকারা থাকে তাহলে তাদের পাঁরমাপ সংগ্রহ করা ৷ 

প্রাতিট যন্ত্রপাতি বিজ্ঞানীদের হাতে চাদ সম্বন্ধে বহু নতুন তথ্য তুলে দিয়েছে 
যার বিশ্লেষণ কাজ চলবে দীর্ঘাদন ধরে । 

চাঁদে পরীক্ষা নিরীক্ষার জন্যে যে সব যন্ত্রপাতি আঁভযান্রীরা বঁসিয়োছলেন, 
তাদের জন্যে প্রয়োজনীয় বিদ্যুৎশান্তি তৈরির একটি অভিনব ব্যবস্থা করা হয়োছিল । 
ব্যবস্থাটি হল-একটি তেজস্ত্রিয় তাপীয় বিদ্যুৎশান্তর উৎপাদক যন্ত্র 0%010- 
active thermal £211618101) । একটি ধাতুর সিলিঙারের বা 
নলের মাঝে একটি পোঁন্সলের আকারের প্লুটোনিয়াম-২৩৮-এর ঢুকরে৷ 
বসানো আছে। প্লুটোনির়াম হল একটি স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় পদার্থ এবং 
প্লুটোনিয়াম-২৩৮ হল স্বাভাবিক প্রুটোনিয়ামের একটি আইসোটোপ যার পরমাণুর 
কেন্দ্রকে রয়েছে ৯৪টি প্রোটন এবং ১৪৪টি নিউট্রন ( দুয়ের যোগফল দাঁড়ায় 
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২৩৮ ) ৷ প্লুটোনিয়াম-২৩৮ পরমাণুর ভর সব সময়েই আলৃফা, বিটা এবং গাম 
রাশ্মির আকারে শান্ততে রূপান্তারত হচ্ছে। একই সঙ্গে তোর হচ্ছে প্রচুর 
পরিমাণে তাপশান্ত। সেই তাপশান্ত সরাসার একটি থার্মোকাপূল্‌ (ther- 
mocouple) ব্যবস্থার দ্বারা বিদ্যুংশান্ততে রত হয়ে বৈদ্যুতিক তারের 
সাহায্যে ঘন্ত্রগুলোর কাছে গিয়ে পৌছচ্ছে। 

ক্ষুদে পারমাণাঁবক স্টেশনটির চারপাশে যন্ত্রগুলো বৃত্তাকারে সাজানো 
রয়েছে। যন্তরগুলোর লিপিবদ্ধ তথ্য এ স্টেশনটির আর একটি যন্ত্ৰাংশে বেতার 
তরঙ্গে রূপান্তরিত হয়ে টোলমোট্রক ব্যবস্থায় পৃথিবীতে নিদিষ্ট যোগাযোগ- 
কেন্দ্রে এসে পৌছচ্ছে। আবার এঁ স্টেশনই পৃথিবী থেকে বিজ্ঞানীদের নির্দেশ 
অনুযায়ী যন্তগুলোকে চালু করা, বন্ধ করা বা কাজের পদ্ধতি পালটানোর 
সঙ্কেত জ্ঞাপন করছে। 


স্টেশনাটির 'বিদ্যুতউৎপাদনকেন্দ্রাট দীর্ঘকাল ধরে কাজ করে চলবে ৷ 


চাদের জমিতে দ্বিতীয়বার 

চাদের জমিতে প্রথম পর্যায়ে তিন ঘণ্টারও বৌশ সময় পরিক্রমা সম্পূর্ণ করার 
পর আঁভযান্লীর৷ চন্দ্রযানে ফিরে আসেন । বার ঘণ্টা বাদে আক্সজেনের আধার 
পূর্ণ করে নিয়ে আবার তারা টাদের জমিতে দ্বিতীয়বার অনুসন্ধানের কাজে 
নেমে পড়েন ৷ 

এবারে তারা ২০০ মিটার হেঁটে গিয়ে পৌছবেন সাৰ্ভেয়ার-৩ যানাটর কাছে, 
চন্দ্ৰযান থেকেই যোটকে তারা স্পষ্ট দেখতে পাচ্ছিলেন । সার্ভেয়ার নেমোঁছল 
একটি ছোট জ্বালামুখের ঢালু দেওয়ালের গায়ে । অ'ঁভযান্রীর তার কাছে 
পৌছে দেখেন, সূর্যের প্রচণ্ড তাপে তার আসল রঙটা ঝলসে গিয়ে এখন প্রায় 
তামাটে হয়ে উঠেছে ৷ তারা সার্ভেয়ারের টেলিভিশন ক্যামেরা এবং আরো কিছু 
যন্ত্রাংশ খুলে নেন পৃথিবীতে নিয়ে আসার জন্যে । ওদের পরীক্ষার মধ্য দিয়ে 
জানা যাবে, টাদের পাঁরবেশে ওরা কতটুকু বিকৃতি লাভ করেছে এবং কোন 
বীজাণুর দ্বারা আদৌ আক্রান্ত হয়েছে কি না। 

চাদের জামতে আভিযাত্রীরা খুব স্বচ্ছন্দভাবেই হাটাচলা করেছেন ৷ শুধু 
তারা মাঝে মাঝে তৃষ্ণার্ত বোধ করাছলেন। মহাকাশ-পোশাকের ব্যবস্থার 
সঙ্গে দু-এক চুমুক জলের আয়োজন থাকলে ভাল হত বলে তাদের মনে 
হয়েছে। 

টাদের জাঁমতে হাটার সময় আঁভযান্নী কনরাড একবার হঠাৎ পড়ে যান ৷ 
সৌভাগাকুমে তিনি আহত হন নি বা তার মহাকাশ-পোশাকেরও কোন ক্ষত 
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হয় নি। যাঁদ পোশাকটি ছি'ড়ে যেত, তাহলে ভেতরের সমন্ত আঁক্সজেন 
মুহূর্তের মধ্যে বাইরে বেরিয়ে আসত এবং বায়ুহীন চাদের পরিবেশে তার দেহের 
ওপর বায়ুর কোন চাপ আর থাকত ন৷ ৷ ফলে শরীরের রন্তপ্রোতের সঙ্গে মিশে 
রয়েছে যে নাইট্রোজেন গ্যাস, যারা ভেতর থেকে একটা চাপ (এই চাপকে 
বল৷ হয় alveolar pressure ) সৃষ্টি করে শরীরের কাঠামোটাকে বজায় 
রেখেছে বলা যায়, তার৷ বুদ্ধদের আকারে বাইরে বেরিয়ে এসে সেই চাপটাকে 
[নাশ্চহ করে ফেলত। ফলে সমস্ত শরীরটা ফেটে চুপসে গিয়ে এক চরম 
যন্ত্রণাদায়ক মৃত্যু আভযাত্রীকে গ্রাস করে বসত। 

আভযাত্রীর৷ চাদের জামতে গোটা সময়ট| জুড়ে নিজেদের মধ্যে এবং 
পৃথিবীর বিজ্ঞানীদের সঙ্গে এতটাই খোশমেজাজে কথা বলছিলেন যে কিছু-কিছু 
সংবাদ-পন্রের রিপোর্টার তা শুনে এক কোৌতুকজনক মন্তব্য করে বসেন। 
আভযাতীরা যেহেতু বিশুদ্ধ আক্সজেনকে প্রশ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করছিলেন, ফলে 
তাদের স্লায়াবক প্রক্রিয়া কিছুট! পরিমাণে বিপর্যস্ত হয়ে তাদের নাকি অমন 
খোশমেজাজের করে তুলেছিল । আসলে অবশ্য ব্যাপারটা মোটেই তা 
ছিল না। 

চাদের জামতে দ্বিতীয়বার পর্যটনের কাজ শেষ করে অভিযান্রীরা ফিরে 
আসেন তাদের চন্দ্ৰযানে ৷ চাদের জমিতে তার। সর্বমোট হেটোছলেন প্রায় আড়াই 
1কলোমিটারের মত পথ। চাদে ৩১ ঘণ্টা কাটাবার পর চন্দ্ৰযান উঠে এসে 
মিলিত হয় আ্যাপোলোর কমাও মডিউলের সঙ্গে। এবারে পৃথিবীতে ফিরে 
আসার পালা । দ্বিতীয় চন্দ্র-আভযানের সাফল্যজনক পাঁরসমাপ্তির পর ২৪শে 
নভেম্বর আঁভযান্রীরা নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে আসেন । 


আযাপৌলো।-১২-র বৈজ্ঞানিক সাফল্য 

চন্দ্রযানে টাদের জাম থেকে উঠে এসে আ্যাপোলোর কমাও মডিউলের 
সঙ্গে মিলিত হবার পর আভিযান্রীরা চন্দ্রযানটিকে যখন চাদের জমির ওপর 
আছড়ে ছুড়ে মারেন, তখন চাদের অভ্যন্তরে একটি দীর্ঘস্থায়ী কম্পনের সৃষ্টি 
হয়। একটি ঘণ্টাকে আঘাত করলে ত! থেকে যেমন প্রতিধ্বানর তরঙ্গ তোর 
হতে থাকে, এও ছিল অনেকটা তাই। চাদের জামর ওপর বসানো ভূকল্প- 
নির্দেশক যন্ত্রে চাঁদের এই কম্পন ধর৷ পড়ে এবং বেতার-তরঙ্গের মাধ্যমে সেই 
তথ্য বিজ্ঞানীদের হাতে এসে পৌছয় । এই কম্পনের কারণ সম্বন্ধে অনুসন্ধানের 
প্রয়োজন রয়েছে, বুঝতে পারলেন বিজ্ঞানীরা । 

চাঁদ সম্বন্ধে দ্বিতীয় বড় খবরটি পৌছে দেয় ম্যাগনিটোমিটার যন্ত্ৰটি, 
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আ্যাপোলোর আঁভযাল্লীরা৷ যোঁটকে চাঁদে বাঁসয়ে এসেছিলেন । এই যন্ত্রে 
নির্দেশে চাঁদে একটি আঁত দুৰ্বল চৌম্বক-ক্ষেত্রের আঁন্তত্ব ধরা পড়েছে, যার মাপ 
হল ৩০ থেকে ৪০ গামার ( গাম৷ হল চোস্বক ক্ষেত্রের শান্তর পরিমাপের 
একক ) মড ৷ বিশেষজ্ঞদের অনুমান-মত এই শান্তর মাপ হওয়৷ উচিত ছিল 
২ থেকে ৮ গ্রামার মত ৷ 

পৃথিবীর তুলনায় চাদের এই চৌম্বক-ক্ষেত্রের শান্তর মাপ অবশ্য খুবই কম ৷ 
পৃথিবীর ক্ষেত্রে এই মাপ হল প্রার ১৫০০০ গামার মত ৷ 1বিশেষজ্ঞেরা বলছেন, 
চাঁদের এই চৌম্বক-ক্ষেত্রের মূলে রয়েছে বেশ বড় আকারের কোন উৎস, কিন্তু 
তার সঠিক অবস্থান এখনই নির্ণয় করা সম্ভব নয় । ভবিষ্যতে চাঁদের জাঁমতে 
এক সঙ্গে চারা ম্যাগাঁনটোমটার যন্ত্র বসিয়ে এ পরাক্ষাটা করা সম্ভবপর হবে ৷ 

চাঁদ থেকে যে প্রায় ৮০ পাউগ্ডের মত শিলা অঁভযান্রীরা এবারে নিয়ে 
আসেন, তাদের কিছু নমুনা বিজ্ঞানীদের গভীর কৌতুহলের সৃষ্টি করেছিল ৷ 
একটি নমুনা ছিল বড় বড় দানাযুক্ত এবং সেটিকে পরীক্ষা করে বোঝা যায় 
যে চাঁদের জমির অনেক তলায় ছিল ওর আদি বাসস্থান। কেলাসভবনের 
(crystallisation) চমৎকার নিদৰ্শন রয়েছে ও শিলার দেহে । 

চাঁদের অত গভীর থেকে শিল। জমির ওপরে এল কিভাবে, এই প্রশ্নের 
জবাবে বিজ্ঞানীরা বলছেন, শিলাটির অবস্থানক্ষেত্র থেকে প্রায় ৩২০ ?িলো- 
মিটার দূরে কোপানিকাস নামে যে বিশাল চেহারার ভ্বালামুখটি ( যার ব্যাস 
হল ৯৭ কিলোমিটার ) রয়েছে, সুদূর অতীতে তারই একটি বিস্ফোরণের ধাক্কায় 
চতুদিকে এক বিরাট এলাকা জুড়ে গালত শিলাবৃষ্টি চলতে থাকে । তারই 
একটি নমুনা নাকি আঁভযান্রীরা বর্তমানে কুঁড়য়ে পেয়েছেন। চাঁদের জীবনের 
এক নাটকীয় ঘটনার সাক্ষ্য বুকে নিয়ে এ শিলা সুদীর্ঘকাল ধরে যেন পৃথিবীর 
মানুষেরই অপেক্ষায় ছিল । 


১৪৪ মহাকাশের কথা 


লুনা-১৬ 

১৯৭০ সালের ১২ই সেপ্টেম্বর সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা লুন৷-১৬ নামে একটি 
স্বয়ংক্রিয় মহাকাশযানকে চাঁদের দিকে পাঠালেন, সেটা গিয়ে নিরাপদে চাদের 
উর্বর সাগরে ( সী অব্‌ ফাঁটালটি ) নামল । লুনা-১৬-র মধ্যে ছিল খননকারী 
স্তর, যার সাহায্যে ৩২ আউন্সের মত চান্দ্র শিলাকে সে খু'ড়ে নিল এবং ২৪শে 
সেপ্টেম্বর তারিখে নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে এল। যদিও পূর্ববর্তী দুটি 
আ্যপোলো৷ অভিযানে সংগ্রহের তুলনায় এই চান্দ্র শিলার পরিমাণ ছিল খুবই 
সামান্য কিন্তু এই সংগ্রহ-কাজের মধ্য দিয়ে চাদের পৃষ্ঠভাগের শিলার গঠন- 
প্রকৃতি সম্বন্ধে হাতেনাতে যেটুকু তথ্য পাওয়া গেল তার ফলে চাদে একটি 
স্বয়ংক্রিয় রোবট পাঠিয়ে বিস্তৃত গবেষণার পথ হল প্রশস্ত । 


লুনাঝোদ-১ 

১৯৭০ সালের ১০ই নভেম্বর লুনা-১৭ রওনা হল পৃথিবী থেকে এবং 
চাদের দৃশ্য পিঠের ‘ঝড়ের সাগর" নামে একটি জমাট-বীধা লাভার সমুদ্রের ওপর 
এসে নামল ১৭ই নভেম্বর তারিখে ৷ লুনা-১৭ ঘাড়ে করে বয়ে নিয়ে এসেছে 
এক বিচিত্র বান্তিক রোবটকে, যার নাম হল লুনাখোদ-১। পৃথিবী থেকে 
সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের: এক বেতার-সংকেতের খেঁচায় একজোড়া সাঁড় 
লুনা-১৭-র দুপাশ থেকে চাদের জাম বরাবর নেমে এল ৷ 'সীড়র পতনের 
ধাক্কা থেকে কিছু জ্ঞানদ। ( সেনসর ) বা সংকেতগ্রহণের যন্ত্রপাতির বুঝে নিতে 
অসুবিধে হল না, পীঁড়র কোন্‌ দিকে চাদের জমির গঠন তুলনামূলকভাবে 
শক্ত । সেদিক দিয়ে এবারে লুনাখোদ নেমে এল চাদের মাটিতে |; 
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১০ 


একটি আট-চাকাওয়ালা ছোট মোটরগাঁড়র মত হল লুনাখোদ ৷ দৈর্ঘ্য 
হল ২২ মিটার এবং উচ্চতা ১২ মিটার । লুনাখোদের প্রাতাঁট চাকার নিজস্ব 
চালক-ব্যবস্থা রয়েছে__সৌরশান্ত-চালিত একটি মোটরের ওপর আবার যাদের চালু 
রাখার দায়িত্ব । সৌর-ব্যাটারিগুলো বসানো রয়েছে লুনাখোদের মাথার 
ওপরে । 

লুনাখোদের চন্দ্-পাঁরকুমা এবারে শুরু হল ৷ চলার উপযুক্ত রাস্তা নেই, 
ট্রাফক সিগনাল নেই, রাস্তায় অন্য কোন যান-বাহনও নেই প্রয়োজন হলে 
যাদের কাছ থেকে একটি টায়ার বা স্পার্ক প্লাগ চেয়ে নেওয়া যেতে পারে ৷ 
ট্রাফিক পুলিশের মত কেউ বলে দেবারও নেই, কোনাঁদকে রয়েছে গৰ্ভ, ফাটল 
বা বড় বড় পাথরের মেলা ৷ লুনাখোদের ভেতরে কোন চালক নেই ৷ তার 
চালক রয়েছে ৩৮৪০০০ কিলোমিটার দূরে পৃথিবীতে, যেখান থেকে রেডিও 
সংকেতের দ্বারা তার আভ্যন্তরীণ প্রারতাঁট যন্ত্রপাতি পরিচালিত হচ্ছে । 
সেই ক্যামেরার চোখে চারপাশের প্রকৃতির সবাঁকছুই ধরা পড়ছে । পূঁথিবী থেকে 
বিজ্ঞানীরাও একই সঙ্গে সবকিছুই নজর করতে পারছেন ৷ ফাটল বা গর্ত বা 
পাথরের স্তুপ এড়িয়ে যেতে লঃনাখোদের কোনই অসুবিধে হচ্ছিল না। ভেতরে 
গ্র্যাভিটি ব্যাল্যান্স' বসানো রয়েছে, অনুভূমিক তল থেকে নাত ( ইনক্রিনেশন ) 
যদি দশ 'ডাগ্রর বৌশ হয়, তাহলে এঁ যন্ত্র থেকে সংকেত গিয়ে পৌঁছবে 
আভ্যন্তরীণ ব্রেক ব্যবস্থায়, সঙ্গে সঙ্গে ল;নাখোদের আটটি চাকাই নিশ্চল 
হয়ে পড়বে ৷ 

টাদের একটি দিনের পরিমাণ হল পৃথবীর চোদ্দাট দিন ও রাতের সমান, 
একটি রাতের পরিমাণও তাই ৷ লঃনাখোদের যন্ত্রপাতি ঢাদের দিনের বেলা 
তাদের প্রয়োজনীয় বিদ্যুৎশান্ত লাভ করাছল সৌর ব্যাটারিগুলো থেকে, যাদের 
কাজ ছিল সূর্যের তাপশন্তিকে বিদ্যুশান্তিতে ৰূপাস্তরিত করা; কিন্তু চাদের 
রান্রিবেলা ওদের কাছ থেকে আর কোন বিদ্যুৎশান্ত পাওয়া যাবে না । তখন 
 লুনাখোদের গাঁতও হবে স্তব্ধ একটি আইসোটোপরূপী স্টোভ থেকে বিদ্যুৎ 
তৈরির ব্যবস্থা ছিল ভেতরে, যার দ্বারা লুনাখোদের আঁত গুরত্বপূর্ণ কয়েকটি যন্ত্রকে 
রাতেও চাল, রাখা সম্ভব হবে ৷ চাদের তাপমান্রার দিনে রাতে বিরাট তারতম্যের 
ফলে লক নাখোদের যন্ত্রপাতি কিন্তু এতটুকুও বিকল হয় নি। আভ্যন্তরীণ 
তাপমান্রাও সব সময়ে রক্ষিত হাঁচ্ছল ১৫ ডিগ্রি সোণ্টগ্রেডের মাত্রায় । 

দিনের আলোয় লঃনাখোদ আবার সচল হয় । দিন এবং রাতের পালাবদল 
এভাবে চলতে থাকে ৷ পাঁরক্রমা-পথের পাঁচশো জায়গায় চান্দ্ৰ মৃত্তিকার ভৌতিক 
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| 


ও যান্ত্িক গুণাবলী এবং পাঁচশ জায়গায় রেডিও স্পেকদ্রোমিটার যন্তের সাহায্যে 
তার রাসায়নিক ধৰ্ম নির্ধারণ করা হয় । 

সেই তথ্য রেডিও সংকেতের মাধ্যমে পৃথিবীতে বসেই সোভয়েট বিজ্ঞানীরা 
লাভ করেন। মানুষের কাজ যন্তের দ্বারাই সিদ্ধ হল এভাবে ৷ 

লুনাখোদ চাদের জমির প্রায় ০,০০০ বর্গ মিটার ক্ষেত্রের ওপর নিখু'তভাবে 
তথ্য অনুসন্ধানের কাজ চালায়, ৫০০,০০০ বর্গ মিটার ক্ষেত্রকে পর্যবেক্ষণ করে 
এবং ২০,০০০ ছবি তুলে পৃথিবীতে পাঠায় । এই বিস্তৃত কর্মসূচীর ফলে চাদের 
সমুদ্র-এলাকায় জালামুখ, শিলা এবং অন্যান্য চান্দ্র গঠনের পাঁরমাণগত সমাবেশের 
একটি ধারণ সর্বপ্রথম গঠন করা সম্ভবপর হয়েছে । 

লুনাখোদের মধ্যে ছিল একটি এক্স-রে দূরবীন যন্ত্র, যার সাহায্যে মহাকাশে 
এক্স-রে বা রঞ্জন রশ্মির উৎস-_নক্ষত্র না আত্তানাক্ষাত্রক ক্ষেত্রে ধূলে৷ ও গ্যাসের 
পুঞ্জ, ইত্যাদি বিষয়ে একটি সুনিদিষ্ট গবেষণা-কাজ পাঁরচালন৷ করা সম্ভবপর 
হয়েছে ৷ 
লুনাখোদের মধ্যে তাপীয় শক্তির উৎস আইসোটৌপনূপী যে ব্যবস্থাটি ছিল, 
তা স্বাভাবিকভাবে নিঃশোষত হবার পর লুনাখোদের কর্মজীবনও সমাপ্ত হয়। 
পৃথিবীর হিসেব অনুযায়ী লদনাখোদের যন্ত্রপাতি ৩০০ দিন (চাল? ছিল। এই 
সুদীৰ্ঘ জীবন-কাল প্রমাণ করল, মহাকাশের যে-কোন ক্ষেত্রে অনুসন্ধানের কাজে 
স্বয়ংক্রিয় বৈজ্ঞানিক রোবটের এক গুৰুত্বপূৰ্ণ ভূমিকা রয়েছে । এক আনশ্চিত 
পারবেশের মধ্যে মানুষকে পাঠাবার আগে এরাই হবে অগ্রগামী দূত । 
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১৬ 


আপোলো-_-১৩ ও ১৪ 


পরবর্তী চন্দ্র আভযান আআপোলো-১৩ এক চরম 1বয়োগাত্ত পারণাতর হাত 
থেকে সৌভাগ্যব্ূমে রক্ষা পায় ।  আভযান্রী জেমস লভেল, ফ্লেড হেস এবং জন 
সোংয়াইগার্ট ১৯৮০ সালের ১১ই এপ্রিল যখন চাদের দিকে প্রায় 
৩২৮,০০০ কলোমটার পথ এাঁগয়ে গেছেন তখন মহকাশযান এক প্রচণ্ড 
সংঘাতের সম্মুখীন হল । কমাও মডিউলের সংলগ্ন সাভিস মাঁডউলের দুর 
ফুয়েল বা জ্বালানি সেল সেই সংঘাতে গুরুতরভাবে ক্ষতিগ্ৰস্ত হয়ে মহাকাশযান 
এবং আঁভযানরীদের জন্যে প্রয়োজনীয় 'বদ্যুৎ. এবং জল-সরবরাহের ব্যবস্থাকে 
{বপর্যন্ত করে তুলল ৷ দুর্ঘটনার খবর পাবার সঙ্গে সঙ্গে হিউসটনের উৎকাঁষ্ঠত 
‘জ্ঞানীর! চাদে নামার পাঁরকষ্পনাকে বাতিল করলেন ৷ এখন সমস্যা দাড়াল, 
আঁভযালীদের 1কভাবে নিরাপদে পৃথিবীতে 'ফারয়ে আন৷ যায় । 

দুর্ঘটনাট৷ ঘটল 1কভাবে ? থটনাটার সময় মহাকাশযানের জানালার বাইরের 
{দকে তাকয়ে আঁভযান্রীদের মনে হয়েছিল, উদ্ধার মত একট। বস্তুর সঙ্গে সংঘাতে 
হয়ত জ্বালানি সেলের আধারগুলো বিদীর্ণ হয়ে পড়েছে। সঠিক কারণ অবশ্য 
আঁভযান্রীরা পৃথিবীতে ফিরে আসার পর বস্তুত অনুসন্ধানের মাধ্যমেই ধরা 
পড়েছিল । 

মহাকাশযানে জ্বালানি সেলের ভূমিকা অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । এ একদিকে 
যেমন হাইড্রোজেন এবং আঁক্সজেনের মধ্যে রাসায়নিক ক্ৰিয়া প্রক্রিয়৷ ঘটিয়ে বৈদ্যুতিক 
শান্তি তৈরি করছে, তেমান একই সঙ্গে তোর করছে জল এবং তাপশীন্তকে ৷ 
আঁভযাত্রীদের পানীয় জলের আধার জালান সেল থেকে জলের জোগানে সমৃদ্ধ 
হচ্ছিল । তাপশীস্তর কিছুট| চক্রাকারে জ্বালানি গেল ব্যবস্থাতেই আবার ফিরে 
আসে এবং বাঁকটা রেডিয়েটরের মাধ্যমে মহাকাশে ছেড়ে দেওয়৷ হয় । 

বদ্যুৎশান্ত নেই, তাই আক্সজেন এবং জলের অভাবে আ্াপোলো মহাকাখ- 
যানের কমাণ্ড মডিউল আঁভযান্ীদের পক্ষে অস্প 1কছুক্ষণের মধ্যেই বাসের 
অনুপযোগী হয়ে উঠবে । আঁভযাত্রী লভেল এবং হেস তাড়াতাড়ি সুড়ঙ্গের মধ্যে 
দদয়ে চন্দ্রযানে প্রবেশ করে সেখানকার বিদ্যুৎ-ব্যবস্থাকে চালু করে তোলেন এবং 
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চন্দ্রযানের আক্সজেন ও জলের ব্যবস্থার সঙ্গে নিজেদের মহাকাশ পোশাকের 
সংযোগ সাধন করেন ৷ সোত্য়াইগার্ট রইলেম কমাও মাঁডউলের মধ্যে ৷ সুড়ঙ্গের 
পথে চন্দ্ৰযান থেকে আঁক্সজেন এবং তাপ প্রাতরোধক জলের সরবরাহ তার কাছে 
পৌঁছে দেওয়া হল। সাৰঁভস মাঁডউলের সঙ্গে এখন সমস্ত সংযোগ 1বাঁচ্ছন ৷ 
সোৎয়াইগাৰ্ট কমাণ্ড মডিউলের নিজস্ব বিদ্যুৎশান্তর উৎস িনাট রাসায়নিক 
ব্যাটারর সঙ্গেও সংযোগ 1বাচ্ছিন করে অন্ধকার কক্ষের মধ্যেই রইলেন। এ 
ব্যাটারিগুলোর আয়ু মাত্র দশ ঘণ্টা । পৃথিবীর বাযুমগুলে প্রবেশ করার সময় এ 
বদ্যুৎশান্তর প্রয়োজন হয়ে পড়বে, কাজেই তার এতটুকুও এখন খরচ করা 
চলবে না । 

[িউসটনের বিজ্ঞানীদের সঙ্গে পরামর্শের পর, ১৪ই এপ্রিল অভিযান্রীরা লুনার 
মাডউলের এঞ্জনটাকে ৩০ সেকেও্ডের জন্যে চালু করে, চাদের উল্টো পিঠকে 
ঘুরে চাদের আঁভকর্ষের টানটাকেই কাজে লাগিয়ে পৃথবীর দিকে রওনা হলেন ৷ 
দুর্ঘটনার সময় আযাপোলো টাদের এতই কাছাকাছি চলে এসোঁছল যে, টাদের 
অভিকর্ষের টানকে কাটিয়ে তার পক্ষে তক্ষাণ সরাসার পৃথবীর দিকে ফেরা 
সম্ভবই ছিল ন৷ ৷ বিজ্ঞানীরা আঁভযালীদের নির্ধারত সময়ের ২৪ ঘণ্টা আগেই 
পূঁথবীতে ফিরিয়ে আনার জন্যে একটা সোজা রাস্তা বেছে নিতে পারতেন । কিন্তু 
তার জন্যে লুনার মাডউলের এঞ্জিনকে যেমন দু-ঘণ্টা বেশি সময় চাল; রাখতে 
হত তেমান ভার এবং অকৰ্মণ্য সাভিস মাডউলটিকে বিচ্ছিন্ন করার প্রয়োজনও 
দেখা দিত। এর ফলে বাদবাকি মহাকাশযানাটি নিজের চারপাশে এক 
আঁতারন্ত ঘুর্ণনের কবলে গয়ে পড়ত । 

লুনার মাডউলই এখন আঁভযান্রীদের একমাত্র ভরসা-স্থল ৷ এর এাঁঞ্জন 
স্বপ্পকাল চালু থেকে যে ধাক্কা তোর করোছল তাই কমাণ্ড ও সাভিস মাঁডউলকে 
এাঁগয়ে নিয়ে চলেছে পূঁথিবীর দিকে । জ্যাপোলোর মূল এজন সার্ভিস 
মডিউল থেকে বিদ্যুৎশান্তর অভাবে এখন নিক্ষিয়। সৌভাগ্যবশত চাদে 
নামার আগেই এই বিদ্যুৎশাক্তর ব্যবস্থাটা বিপর্যস্ত হয়ে পড়ে। যাঁদ টাদে 
নামার পর পৃথিবীতে ফিরে আসার সময় দুর্ঘটনাটা ঘটত, তাহলে লুনার মাঁউউলের 
{নজস্ব আঁক্সজেন এবং বিদ্যুত-শাল্তির সঞ্চয় যেমন নিঃশোষিত হয়ে বসত, তেমাঁন 
পাঁরকাণ্পত চান্দ্র-ভূকম্প তোঁরর পরীক্ষার কাজে চন্দ্রযানও হয়ত নিক্ষিপ্ত হয়ে 
বসত চাদের জামতে ৷ সে অবস্থায় আঁভযাত্রীদের বেঁচে পৃথিবীতে ফেরা আর 
কখনোই সম্ভব হয়ে উঠত না । 

বায়ুমগ্লে প্রবেশের আগে লুনার ও সাভিস মডিউল পরপর 1বাচ্ছন্ন করা 
হল কমাও মাঁডউল থেকে । কমাও মাডউলের বিদ্যুৎব্যবস্থাকে চালু করে 
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নিজস্ব রেষ্ট বা ক্ষুদে রকেট-ব্যবস্থার সাহায্যে অভিযান্রীর৷ ১৭ই এপ্রিল নিরাপদে 
পৃথিবীতে {ফিরে এলেন ৷ 

পৃথিবীতে ফিরে আসার পর ১৫০ জন বিশেষজ্ঞ কয়েক মাস ধরে সমগ্র 
দুৰ্ঘটনাটির পুংখানুপুংখ তদন্তের কাজে নিযুক্ত হলেন ৷ তদন্তের ফলে যে 
নুটিগুলে৷ ধরা পড়ল, তা আমেরিকার মহাকাশ-বিজ্ঞান সংস্থা NAS&-র 
এীতহাঁসক কর্মদক্ষতা সম্বন্ধে এক বিপুল সংশয়কে জাগ্রত করে তুলল ৷ 
অনুসন্ধানের ফলে আঁভযুন্ত হল কয়েকটি থার্মোস্ট্যাটিক সুইচ এবং একটি 
ছোট সংযোগরক্ষাকারী টিউব বা নল । 

আপোলোর সাঁভিস মডিউলের মধ্যে যে দু'টি তরল আঁল্সজেনের ট্যাংক 
রয়েছে, তাই হল মহাকাশযানের মূল আক্সজেনের উৎস ৷ বৈদ্যুতিক হিটারের 
সাহায্যে ট্যাংকগুলোর মধ্যে সব সময়েই একটা নিদিষ্ট চাপ বজায় রাখা হয় ৷ 
ট্যাংকগুলোর মধ্যে যে থামমোস্ট্যাটিক সুইচগুলো রয়েছে তাদের কাজ হল 
আভ্যন্তরীণ তাপমাত্রা যখনই ৮০ 'ডাগ্রি ফারেনহাইটকে ছাড়িয়ে যাবে, তখনই 
হাটারগুলোকে বন্ধ করে দেওয়া । এই সুইচগুলো ২৮ ভোপ্ট ডি. পি. 
(ডাইরেক্ট কারেণ্ট )-তে কাজ করার জন্যে তৈরি হয়েছিল । পরবর্তীকালে 
আ্যাপোলোর অক্সিজেন ট্যাংকের হাঁটারগুলোর ডিজাইন বা নক্সা এমনভাবে 
পরিবর্তন করা হয় যাতে ওদের ৬৫ ভোল্ট ডি, সি.তেও কাজ করানো যাবে ৷ 
কিন্তু থার্সোস্ট্যাটিক সুইচগুলোকে আর বদলানো হল না; ওরা ২৫ 
ভোপ্টের জায়গায় ৬৫ ভোল্টে কাজ করতে পারবে কি না, তাও 
পরীক্ষা করে দেখা হল না-এটাই ছিল পাঁরকষ্পনার সবচেয়ে বড় 
মারাত্মক নটি । 

অভিযানের সমাপ্তির পর ধরা পড়ল, এই সুইচগুলো যতক্ষন বন্ধ (ক্লোজড) 
অবস্থায় থাকছে, ততক্ষণ ৬৫ ভোল্ট ডি. সি-তে সাঠকভাবেই কাজ করতে 
পারছে, কিন্তু এ ভোল্টেজে ওদের খুলতে বা বন্ধ (অফ) করতে গেলেই 
দেখা গেল একটি জোরালো আর্ক তৈরি হয়ে সুইচের পয়েপ্টগদুলো প্রায় আঠার 
মত জুড়ে বসছে । সুইচগদুলো৷ এ পারাস্থিতিতে থাকলে, ওদের ‘অফ’ বা বন্ধ 
অবস্থাতে হাটারগুলোর যখন নেব৷ উচিত, তখনও ওরা জ্বলতেই থাকবে ফলে 
অক্সিজেন ট্যাংকের আভ্যন্তরীণ তাপমান্রা অস্বাভাবিক মান্রায় বেড়ে (১০০০ ডিগ্ৰি 
সেপ্টিগ্রেডেরও বোশ ) কিছু বৈদ্যুতিক তারের বাইরেকার আবরণী বা ইনসুলেশন 
জলে গিয়ে একটা শর্ট-সাকিট হওয়া মোটেই বিচিন্ ব্যাপার নয় । এরপরে 
বড় রকমের একটা বিস্ফোরণ ঘটার অপেক্ষা আর ক । আ্যাপোলো-১৩-র, 
ক্ষেত্রে ঘটনাটা ঘটেছিলও ঠিক তাই । ৰন 


১৫০ মহাকাশের কথা 


অক্সিজেন ট্যাংকের সঙ্গে যুক্ত একটি ক্ষুদ্র ( ২২ সেন্টিমিটার দীর্ঘ) সংবোগ- 
সাধক নলের দুর্বল গঠন-ব্যবস্থাও দ্বিতীয় প্রধান দুটিবূপে ধরা পড়ে ৷ 

প্রথম তুটির জন্যে সমগ্র মহাকাশযানটিই টুকরো টুকরোভাবে ধ্বংস হয়ে 
যাবার কথা ছিল, কিন্তু তা না৷ হয়ে আঁভযাল্লীর৷ কিভাবে যে রক্ষা পেলেন, 
সেটাই ছিল বিজ্ঞানীদের কাছে এক পরম বিস্ময়জনক ব্যাপার । এক অসাধারণ 
জটিল যন্ত্র হল আপোলো--এর লক্ষ-লক্ষ যন্ত্রাংশের মধ্যে এ-জাতীয় বুটি আরো 
কত রয়ে গেছে, সেটা ভাবতে গিয়েই বিশেষজ্ঞের দুশ্চিস্তাগ্ৰন্ত হয়ে উঠলেন । 


আ্যাপোলে৷-১৪ 

আ্যাপোলো-১৩-র চন্দ্র অভিযান যে মারাত্মক পরিণতির হাত থেকে 
অব্যাহতি পেল, তার যাতে পুনরাবৃত্তি না ঘটে, পরবর্তী চন্দ্র অভিযানের আগে 
বিজ্ঞানীদের সে ব্যাপারে স্বভাবতই যথেষ্ট সতর্কতা অবলম্বন করতে হয়োছল ৷ 
১৯৭১ সালের ৩১শে জানুয়ারি আ্যালান বি. শেপার্ড, স্টুয়ার্ট এ, বুসা ও 
এডগার ডি. মিচেল আ্যপোলো ১৪-র আঁভযান্রীরূপে চাদের দিকে রওনা 
হলেন ৷ মাঝপথেই একট দুর্ঘটনায় এদের চাদে অবতরণের পাঁরকম্পনা 
প্রায় বাতিল হতে চলোছিল । 

আ্যপোলোর কমাও মডিউলকে চন্দ্ৰযান থেকে বিচ্ছিন্ন করে নিয়ে তাকে 
১৮০ ডিগ্ৰি ঘুরিয়ে আবার চন্দ্রযানের সঙ্গে মহাকাশে যুক্ত করা_এ হল প্রতিটি 
অভিযানের যাত্রাশুরুর পর আবশ্যকীয় কর্মসূচী । আপোলো-১৪-র ক্ষেত্রে, 
কম্যাও মডিউলকে বিচ্ছিন্ন করার পর চন্দ্রযানের সঙ্গে ওর সংুন্তীকরণের প্রচেষ্টা 
বার-বার ব্যর্থ হতে থাকে । পাঁচবার ব্যর্থ হবার পর হিউসটনের বিজ্ঞানীরা 
প্রায় হাল ছেড়ে দিয়ে বসে আছেন, পরের বার আকাঁস্মকভাবে দুটি যানের 
মধ্যে সংযুক্তি ঘটল ৷ বিজ্ঞানীদের অনুমান, বরফের একটি পাতলা স্তর সংযোগ- 
ক্ষেত্রের ওপর জমে গিয়েই গোলযোগটা ঘটাচ্ছিল । 

জ্যাপোলোর নিয়ন্ত্রক কম্পিউটারের একটি নুটিও বিপর্যয়কে ডেকে আনতে 
পারত ; এর অন্যতম কাজ ছিল, চন্দ্রযানের চাদে নামার নাট পথকে নির্ধারণ 
করা ৷ নামার চার ঘণ্টা আগে ধরা পড়ল, কম্পিউটার সে কাজ করে উঠতে 
পারছে না। তখন িউসটনের অনুরোধে ম্যাসাচুসেটস ইনাষ্টাটউট অব 
টেকনোলজির বিজ্ঞানীর খুব তাড়াতাঁড় করে কম্পিউটারের নতুন একটি প্রোগ্রাম 
বা কাজের ধারা ঠিক করলেন। হাতে তখন আর মাত্র দশ মিনিট সময় 
অবাঁশষ্ট ছিল । 

এবারে নামার জন্যে বেছে নেওয়৷ হয়েছিল, ফ্রা মাওরো এলাকায় ১২২ 


মহাকাশের কথা ১৫১ 


মিটার উঁচু একটি ছোট পাহাড়ের ১২২০ মিটার পশ্চিমে একটি জায়গ৷ ৷ 
চাদে আঁভযান্রীদের কাজের ধারার মধ্যে কোন বৈচিত্য ছিল না, তবে একটু 
খাড়াই পথ উঠতে গিয়ে অভিযাত্রী শেপার্ড ও মিচেল প্রায় দম হারিয়ে ফেলে- 
ছিলেন। মচেলের মহাকাশ পোশাকে আবার ছোট্ট একটি ফুটো দেখা দেয়_ 
সেটাও ছিল একটা দুশ্চিন্তার কারণ । 

চাদের আঁভযা্রীরা এই প্রথম দিক এবং গাঁতপথ নির্ণয় করতে অসুবিধে 
বোধ করেন। চোখ বন্ধ অবস্থাতেও রহসাজনক আলোর ঝলকানি তারা 
দেখতে পাচ্ছিলেন । বায়ুহীন চাদের জমির ওপর মহাজাগাঁতক রাশ্মর সংঘাতের 
ফলেই নাক ঘটনাটা ঘটছিল । মহাজাগতিক রশ্মির এ তীবুতায় আভযাত্রীদের 
রা কাত লারা লাল 

আঁভযাত্রীদের অবতরণ-ক্ষেত্র থেকে ১২০০ কিলোঁমটার দূরে ‘ঝড়ের 
সাগরে' লুনাখোদের জীবনে তখন একটি রাত অত্ক্লান্ত হয়ে আবার দিনের 
আলে! ফুটতে আরম্ভ করেছে । তার সচল দেহের যন্ত্রপাতি আবার অজস্র 
বৈজ্ঞানিক তথ্য পাঠাতে শুরু করেছে সোভিয়েট 1বজ্ঞানীদের কাছে ৷ 

বিজ্ঞানীদের দুশ্চিন্তা ছিল, চন্দ্ৰযান চাদ থেকে উঠে আসার পর মূল 
মহাকাশযানের সঙ্গে সংযুক্ত হবার সময় আবার যাঁদ পুরনো গলদটা মাথা তুলে 
দাঁড়ায়, তাহলে চান্দ্র শল! সমেত চন্দ্রযানকে ত্যাগ করে অভিযান্রীদের মহাকাশের 
মধ্য দিয়ে হেঁটে মূল মহাকাশযানে ফিরে আসতে হবে । কোন বন্ধনীর দ্বার! 
যেহেতু আঁভযানীরা মহাকাশযানের সঙ্গে বাধা থাকতেন না, তাই বিপদের 
সম্ভাবনা ছিল । আর কোন দুর্ঘটনা অবশ্য ঘটে নি এবং অভিযান্রীরাও নিরাপদে 
পৃথিবীতে ফিরে আসেন ৷ 


বৈজ্ঞানিক তথ্য 

আযপোলো-১৪ আঁভযানে সংগৃহীত শিলার নমুনার প্রা্থীমক পরীক্ষায় 
বোঁশর ভাগ বিজ্ঞানী এই ধারণা পোষণ করে বসলেন যে গঠন-পর্বের প্রথম 
পর্যায়ে টাদের অভ্যন্তরভাগটা ছিল শীতল এবং বাইরের অংশটা ছিল তপ্ত ৷ 
পূর্ববর্তী গৃহীত ধারণার এ হল সম্পূর্ণ বিপরীত । চাদে অতীতে একটি মোটামুটি 
জোরালো চৌম্বক ক্ষেত্র ছিল এ প্রমাণ যখন রয়েছে, তখন একটি তপ্ত কেন্দ্র- 
মণ্ডলের সপক্ষেই ক বোঁশ যুক্তি পাওয়৷ যাচ্ছে না_কছু বিশিষ্ট বিজ্ঞানী এ 
কথা বললেন ৷ এদের মতে, ৩৭০ কোটি বছর আগে চাদের অভ্যন্তরভাগ 
ছিল খুবই তপ্ত । 

বিভিন্ন চান্দ্র শিলার নমুনা পরীক্ষার মধ্য দিয়ে টাদের জন্মের যে ছাঁবাঁট 


১৫২ মহাকাশের কথা 


বিজ্ঞানীরা অনুমান করেছেন তা হল এই, ৪৭০ কোটি বছর আগে ধুলে৷ এবং 
গ্যাসের একটি মেঘ থেকে ঘনীভবনের মধ) দিয়ে টাদের জন্ম হয়। গ্রহাণু এবং 
উদ্ধাদের ক্রমাগত সংঘাতে নবীন চাঁদের দেহ সমৃদ্ধ হতে থাকে । এই সময়ে 
আয়তনে বৃহদাকার পৃথিবী ছোট চাঁদকে উপগ্রহরূপে দখল করে বসে ৷ চাঁদের 
দেহে গ্রহাণুদের সংযোজনের আগে কিংবা পরে কোন্‌ সময়ে এই ঘটনাটা 
ঘটোছল, এ নিয়ে অবশ্য বিশেষজ্ঞদের মধ্যে তর্ক রয়েছে ৷ 

গ্রহাণুর। ছিল অত্যন্ত তেজাঙ্কয় এবং প্রায় দশ লক্ষ বছর ধরে এর৷ চাঁদের 
আয়তনকে বাড়িয়ে চলে ও চাঁদের পৃষ্ঠভাগের ওপর প্রায় ৪৮০ [কিলোমিটার 
পুরু একটি তপ্ত ত্বক তৈরি করে বসে। আআপোলো-১৪-র আভযাত্রীরা ফ্রা 
মাওরো৷ উচ্চভূমি থেকে যে শিলা সংগ্রহ করেছেন, তা চাঁদের এককালের 
তেজীস্তরয় এবং আঁত-তপ্ত ত্বকেরই অংশবিশেষ ৷ এই অণ্চলের বয়স এখনো 
নিৰ্ণয় করা সম্ভব হয় নি, তবে ধুলোর দুটি নমুনার প্রাথামক রাসায়নিক 
সংগ্লেষের ফলে জানা যায়, ওদের বয়স ৪৫০ কোটি থেকে ৪৭০ কোটি বছরের 
মতো-_ সৌরজগতের বয়স সম্বন্ধে আধুনিক ধারণাও হল তাই ৷ 

সংগৃহীত শিলা বা ধুলে৷ কোনটিই চাঁদের আদি বস্তু নয়। চাঁদের সুদূর 
অতীতে পৃষ্ঠভাগ প্রায় এক কিলোমিটার গভীর পৰ্যন্ত গলিত অবস্থা লাভ করে . 
আবার কঠিন হবার ফলেই নাকি এরা তৈরি হয়েছিল, এটাই অনুমান করা হচ্ছে। 
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১৭ 
মহাকাশ স্টেশন তৈরির পথে 


সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যে এক নতুন পরীক্ষা শুরু 
করেছিলেন । একটি স্থায়ী মহাকাশ স্টেশন তৈরির পারকষ্পনা তাদের অনেক 
দিনের ; পৃথিবী-বিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্রে অনুসন্ধান এবং গবেষণা কাজ 
পরিচালনার জন্যে যেটি হবে এক আদর্শ ক্ষেত্র । তারই যেন এক প্রার্থীমক 
মহড়া হিসেবে তারা স্যালয়ুট-১ নামে একটি আরোহীবিহীন মহাকাশযানকে 
১৯৭১ সালের ১৯শে এপ্রিল মহাকাশে পাঠালেন । ঠিক চারদিন বাদে ২৩শে 
এপ্রিল সইয়ুজ-১০ মহাকাশযানে তিন আঁভযান্রী ভ্নাদিমির সাটালভ, আ্যালেক্সি 
এলিসিয়েভ এবং নিকোলাই রুকাভিসানকভ স্যালিয়ুটের সঙ্গে সইয়ুজের 
সংযোগ সাধন করলেন। ৪২ ঘণ্টা যুন্তভাবে মহাকাশ পাঁরচারণার পর 
দুটি যানকে বিচ্ছিন্ন করে নিয়ে মহাকাশযারীরা নিরাপদে পৃথিবীতে 
ফিরে এলেন ৷ 

আরোহীবিহীন এবং আরোহীযুন্ত দুটি মহাকাশযানকে বিভিন্ন সময়ে এবং 
দূরত্বে মহাকাশে পাঠিয়ে ওদের মধ্যে সংযুক্তি সাধনের পরীক্ষা এই সর্বপ্রথম 
সাধিত হল। ভবিষ্যতে মহাকাশ স্টেশন তৈরি হবে ঠিক এইভাবেই_একাধিক 
খানকে সববুন্ত করে স্থায়ীভাবে বসবাস এবং গবেষণার একটি প্রশস্ত এবং স্বচ্ছন্দ 
পরিবেশ সৃষ্টি করা হবে ৷ 

সইয়ুজ-১০-এর আভিযাত্রীরা পৃথিবীতে ফিরে আসার প্রায় দেড় মাস পর ৬ই 
জুন তাঁরখে তিন অভিযাত্রী জাজ ডব্রভলস্কি, ভাদিয্লাত ভলকভ এবং 
ভিক্টর পাটসায়েভ সইয়ুজ-১১ মহাকাশযানে মহাকাশে পৌঁছে পৃথিবী পরিক্লমারত 
স্মালযুট-১-এর সঙ্গে সংযোগ সাধন করলেন। মহাকাশ ফেঁশন তৈরির আর- 
একটি মহড়া শুরু হল যেন ৷ 

স্যালিযুট-সইযুজ মিলিতভাবে বেশ বড় একটি যান--এ দৈর্ঘ্যে ২০ মিটার, 
ওজনে ২৫ টন এবং ভেতরটা এতটাই প্রশস্ত যে স্বচ্ছন্দে দুটি মোটরগাঁড়ির 
জায়গা হতে পারে । এক সুদীর্ঘকালীন মহাকাশযান্রার জন্যে এসেছেন সইয়ুজের 
আভিযাল্ীরা ৷ জীবদেহের ওপর সুদীর্ঘকালীন ওজনাবহীন অবস্থার প্রভাব 


১৫৪ মহাকাশের কথা 


সম্বন্ধেও কিছু নতুন তথ্য পাবার আশ। রাখেন সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা, যদিও এ 
বিষয়ে বহু আভযানে বহু তথ্যই তারা এপর্যন্ত লাভ করেছেন ৷ ৷ 


ওজনবিহীন অবস্থার গবেষণা 

মানবদেহে রন্তসণ্টালন, শান্তর ক্ষয়সাধন এবং চলাফেরা প্রভৃতি কাজের ওপর 
ওজনাঁবহীন অবস্থার প্রভাব সম্বন্ধে বিপুল পরিমাণ তথ্য এপর্যন্ত সংগৃহীত হয়েছে ৷ 
ওজনাঁবহীন অবস্থায় শরীরের সমত৷ রক্ষার প্রয়োজন যেহেতু নেই, তাই পেশীর! 
বোশর ভাগ সময়েই বিশ্রাম লাভ করে থাকে । আবার শারীরক যেকোন 
প্ৰচেষ্টাই কষ্টসাধ্য হয়ে দাড়ায়, যেহেতু হাত-পায়ের ওপর নিযন্্রণ-ক্ষমতাও 
কমে আসে ৷ 

হৃদ্যন্তের কাজটা অবশ্য সহজ হয়ে ওঠে, যেহেতু রক্তের কোন ওজন থাকে 
না এবং স্বাভাবিক অবস্থায় রন্তকে ঠেলে মাথায় তোলার জন্যে হৃদ্যন্রকে যে 
পরিপ্রমটা করতে হত, সে ঝকমারি থেকেও তার মুন্ত ঘটে । সোজা কথায়, 
শায়িত অবস্থায় হৃদ্যন্তের ওপর চাপট। যতখানি কম পড়ে, মহাকাশচারীর ক্ষেত্রেও 
অবস্থাট৷ হয় ঠিক তাই ৷ 

কোন প্রত্যঙ্গ নাক্রিয় অবস্থায় বোঁশাদিন থাকলে ধারে ধীরে তার প্রায় মৃত্যু 
ঘটে। ওজনাবহীন অবস্থায় বোশাদন যাপন করলে এজাতীয় একটি ব্যাপার 
ঘটাও বিচিত্র নয়। প্রশ্নটা হল, সুদীর্ঘকালীন ওজনাবহীন অবস্থা থেকে 
মহাকাশচারী যখন পৃথিবীর স্বাভাবিক পারাস্থিতর মধ্যে ফরে আসবেন, তখন 
প্রত্যঙ্গগুলে৷ ওদের আগের কর্মক্ষমতা লাভ করবে তো ? 

ইতিপূর্বে দেখ৷ গেছে, মহাকাশে দীর্ঘকাল যাপনের পর অভিযান্রীরা যখন 
পৃথিবীতে ফিরে এসেছেন, তখন সোজাভাবে দাড়াতে তাদের বেশ বেগ পেতে 
হয়েছে। পৃথিবীর জমির দিকে কেউ যেন তাদের চেপে ধরে আছে, এজাতীয় 
একটা বিচিত্র অনুভূতি তারা বোধ করেছেন ৷ ১৯৭০ সালে ১৮ দন মহাকাশ 
জীবন-যাপনের পর পৃথিবীতে ফিরে এসে সোভয়েট ইউনিয়নের দুই মহাকাশ- 
যাত্রী আন্দ্ৰয়ান িকোলায়েভ এবং ভিতালী সেবান্তয়ানভের এই অস্বাছান্দ্যকর 
আঁভন্দ্রতাই ঘট্োছিল ৷ : স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে আসতে তাদের বেশ কয়েক 
দিন লেগেছিল । 

সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের ইতিপূর্বে মোটামুটি ধারণা ছিল, একটানাভাবে তিন 
সপ্তাহের বোশ ওজনাবহীন অবস্থায় থাকা মানবদেহের পক্ষে হয়ত সম্ভব নয়। 
তার পরের প্রাতীকিয়াগুলে। "কিভাবে ঘটবে তা যেমন জান নেই, তেমনি পৃথিবীর 
স্বাভাবিক জীবনে আবার অভ্যস্ত হয়ে ওঠার ব্যাপারেও অজ্ঞাত সব সমস্যা মাথা 
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তুলে দাড়াতে পারে । পরবর্তীকালের আভিজ্ঞতায় অবশ্য এ ধারণা অমূলক বলে 
প্রমাণিত হয়েছে ৷ 

মহাকাশাবজ্ঞানীরা জীবাঁবদ্যাসংক্লান্ত আর একটি ব্যাপারে বিশেষ উৎকণ্ঠা 
বোধ করাছলেন। সেটি হল-মহাকাশে আভিযাত্রীদের দেহের অস্থির 
ক্যালাসয়াম ক কারণে এবং কতটা পাঁরমাণে তাদের বস্তসোতের মধ্য দিয়ে 
ধৌত হয়ে চলেছে । . যাঁদ এই “ক্যালসিয়াম বিস্ফোরণ'কে একটি মান্রার মধ্যে 
ধরে রাখা না যায়, তাহলে সেই ক্যালসিয়াম 1কডানতে জমা হয়ে ওদের 
ভারাক্রান্ত করে তুলবে এবং আঁভযাত্রীদের জীবন হয়ে উঠবে বিপন্ন তাই 
পৃঁথিবী-পরিক্রমাকালীন যে-কোন একটি দিনের শুরুতেই সোভিয়েট আভিযান্রীদের 
প্রথম কাজ ছিল নিজেদের রন্তকে একবার পরীক্ষা করে দেখা ৷ 


অভিযানের বিয়োগীন্ত পরিণতি 

চব্বিশ দিনের এক সুদীর্ঘকালীন মহাকাশজীবন যাপনের পর সইয়ুজ-১১-র 
তিন আঁভযান্রী যখন পৃথিবীতে ফিরে আসছিলেন তখন এক মর্মান্তিক দুর্ঘটনায় 
আকস্মিকভাবে তাদের মৃত্যু হল'। ঘটনাটা এতই অপ্রত্যাশিত যে বিজ্ঞানীরা 
প্রথমে ভেবেছিলেন, ওজনাবিহীন অবস্থায় সুদীৰ্ঘকাল যাপনের পর আঁভযানীদের 
হৃদৃযন্ন এবং অন্যান্য প্রত্যঙ্গ আবার ওজনের পাঁরবেশে দুতগাঁততে খাপ খাইয়ে 
নিতে অক্ষম হবার ফলেই আঁভযাত্রীরা প্রাণ হাঁরয়েছেন। পরে বিস্তৃত অনু- 
সন্ধানের ফলে জানা গেল ঘটনাটা তা নয় এবং গুরুতর কোন যান্রক নট বা 
অজ্ঞাত কোন কারণও এর মূলে নয়। মহাকাশযানের যে দেয়াল 'নীশ্ছিদ্ 
থাকার কথা তারই জোড় বা সীল কোন কারণে এক জায়গায় ভেঙে গয়ে 
একাট ছোট ছিদ্র তৈরি হয়ে বসে। রেক্রো-রকেট চালু করে পাঁথবীতে 
[ফিরে আসার সময় সেই ছিদ্রটিই বৃহদাকাতি হয়ে ওঠে এবং ভেতরের সমস্ত বাতাস 
তার মধ্য দিয়ে বাইরে বেরিয়ে যায়। ফলে ভেতরে বায়ুর চাপ অস্বাভাবক- 
ভাবে নেমে আসে এবং আভযানীর৷ প্রাণ হারান । 

আমাদের রন্তল্লোতের মধ্যে নাইট্রোজেন গ্যাস মিশ্ৰিত অবস্থায় রয়েছে এবং 
ভেতর থেকে বাইরের দিকে একটি চাপ সৃষ্টি করছে, শারীর-বিদ্যায় যাকে বলা 
হয় alveolar pressure | দেহের ওপর বায়ুর চাপকে এ যেন সামলে 
রেখেছে বলা যায়। বায়ুর চাপ হঠাৎ যাঁদ মিলিয়ে যায়, তাহলে রন্তস্রোতের 
মধ্যে মিশ্রিত নাইট্রোজেন গ্যাস এত দুতগাঁততে বাইরে বোঁরয়ে আসতে থাকবে যে 
মনে হতে পারে র্ত যেন টগবগ করে ফুটতে আরম্ভ করেছে । এই ছোট-ছোট 
গ্যাসের বুদ্ব,দের৷ রন্তের স্বাভাবিক সণ্টালনে বাধার সৃষ্টি করে যে ঘটনাটাকে রূপ 


১৫৬ মহাকাশের কথা 


দেয় তাকে বলা হয় air embolism ; বোঁশর ভাগ ক্ষেত্রে এই air 
embolism হঠাৎ মৃত্যুর কারণ হয়ে দাড়ায় । সইয়ুজের আঁভযাত্রীদের ক্ষেত্রেও 
ব্যাপারটা তাই ঘটেছিল । 

সইয়ুজ মহাকাশযানাট নিরাপদে পৃথিবীতে অবতরণ করে, কিন্তু নামার 
৩০ নট আগে আঁভযান্রীদের সঙ্গে বেতার-সংযোগ্ যখন 'বাচ্ছন্ন অবস্থায় ছিল, 
দুর্ঘটনাটা। ঘটে সেই সময়েই । সমগ্র পৃথিবীর মানুষ এই সংবাদে শোকাচ্ছন্ন 
হয়ে ওঠেন। মহাকাশ-জয়ের অভিযানে আরো৷ তিনজন শহীদ হলেন ৷ 


লুন|--২০ 

লুন৷--১৬-র কেরামাঁততে সোভয়েট বিজ্ঞানীরা সারা পৃথিবীর মানুষকে 
তাক লাগয়ে দিয়োছলেন ৷ মানুষের জায়গায় একটি যান্ত্ৰিক রোবটকে পাঠিয়ে 
স্বরংক্রিয় ড্রিল যন্ত্রের সাহায্যে টাদের শিলার নমুন| সংগ্রহ করে আবার তাকে 
নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরিয়ে নিয়ে এসে এক অভূতপূৰ্ব সাফল্য তার৷ অর্জন 
করেছিলেন ৷ লুনা-২০ ছিল সেই একই পর্যায়ের দ্বিতীয় বড় ঘটনা ৷ 

১৯৭১ সালের ১৪ই ফেব্রুয়ার পঁথবী থেকে রওনা হয়ে লুনা-২০ চাদের 
উর্বর সাগর ( সী অব্‌ ফাটালাঁট ) এবং সংকট সাগরের ( সী অব্‌ ক্রাইসিস ) 
মধ্যবৰ্তী একটি দুৰ্গম পাৰ্বত্য এলাকায় গিয়ে অবতরণ করে এবং কিছু চান্দ্র 
শিলা ও মৃত্তিকা খু'ড়ে নিয়ে ২১শে ফেব্রুয়ার নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে আসে । 
ইতিপূর্বে তিনাট আআপোলো আভযানের আভিযাত্রীর৷ চাদের সমুদ্র অঞ্চল থেকেই 
শিলার নমুনা সংগ্রহ করোছলেন, পাৰ্বত্য অণ্চল থেকে নয় । 

বিজ্ঞানীদের অনুমান, টাদের মোরিয়া বা সমুদ্র অণ্টলের বয়স ৩৫০ কোটি 
বছরের মত ৷ তাদের মতে টাদের পার্বত্য অণ্ডলের বয়স হবে এর চেয়েও বোশ । 
কাজেই সেই অঞ্চলের শিলার নমুনা সংগ্রহ এবং গবেষণার গুরুত্ব যথেষ্ট রয়েছে, 
সন্দেহ নেই ৷ 

লুনা-২০-র সংগৃহীত শিলার রাসায়ানক বিশ্লেষণে ওর মধ্যে যে সব খাঁনজ 
পদার্থের সন্ধান পাওয়া গেল তারা হল প্লোজওকেস, পাইরক্সিন, ইলমেনাইট, 
অগ্যাইট, জ্যানরথোসাইট ইত্যাদি ; সবচেয়ে বোঁশ পারমাণে রয়েছে আনরথোসাইট, 
তারপরে হল অগাইট এবং ইলমেনাইট। এসব খনিজ পদার্থের অবাস্থাত 
থেকে সহজেই বোঝা যাচ্ছে যে চান্দ্র শিলা হল প্রধানত ব্যাসলট জাতীর 
আগ্নেয় শিলা । 

অনুসন্ধানে আরো জানা গেল, চান্দ্র শিলা বেশ জোরালো চৌপ্বকক্ষেত্রের 
পাঁরবেশের মধ্যেই তরল থেকে কঠিন অবস্থ৷ লাভ করেছিল । নমুনাগুলোর 


মহাকাশের কথা ১৫৭ 


পরীক্ষায় বোঝা গেল, ৩৫০ কোটি বছর আগে চাদের চৌম্বক ক্ষেত্রের শান্তির 
মাপ ছিল পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের বর্তমান শান্তির প্রায় শতকরা দশ ভাগ বা 
ওর নিজের বর্তমান শান্তর তুলনায় প্রায় ১০০০ গুণ বোঁশ জোরালো । 

পটাসয়াম এবং আর্গন, রুঁবডিয়াম এবং স্টনাসিয়াম, ইউরেনিয়াম এবং সিসে 
প্রভাতি উপাদানের আইসোটোপগুলোর পারস্পারক অনুপাত থেকে চান্দ্র শিলার 
বয়সের যে হিসেব পাওয়া গেল, তা থেকে অনুমিত হয় টাদ আজ থেকে প্রায় 
৪৬০ কোটি বছর আগে গড়ে উঠোঁছল ৷ 

সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা মানুষের তুলনায় যান্ত্রিক রোবট পাঠিয়ে চান্দ্র গবেষণার 
ওপরেই গুরুত্ব আরোপ করছেন বেশি ৷ চাদে মানুষকে পাঠানোর প্রাতযোগতায় 
তারা নামেন নি কারণ এতে খরচের পরিমাণ অত্যাধিক । মানুষের জৈবিক 
ব্যবস্থার জন্যে প্রয়োজনীয় সাজসরঞ্জাম মহাকাশযানে এতটাই স্থান অধিকার করে 
বসে যে বৈজ্ঞানিক গবেষণার যন্ত্রপাতির জন্যে যথেষ্ট জায়গার ব্যবস্থা করা যায় 
না। এছাড়া আঁভযান্রীদের নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরিয়ে আনার দুশ্চিন্তা তো 
রয়েছেই ৷ 


১৫৮ টু মহাকাশের কথা 


১৮ 


আ্যাপোলে৷--১৫, ১৬, ১৭ 


পরবর্তী চন্দ্ৰ আঁভযান শুরু হল ১৯৭১ সালের ২৭শে জুলাই তারিখে ৷ 
আভিযান্রী ডোভড স্কট, জেমস আরউইন এবং আলফ্ৰেড ওয়ার্ডেন পৃথিবী থেকে 
আপোলো-১৫ মহাকাশযানে রওনা হলেন এবং চাদের জমিতে 'নাবঘ্নেই এসে 
নামলেন । এবারে অবতরণ-ক্ষেন্রাট নির্বাচিত হয়েছিল ৪০০০ মিটার উচু 
টাদের জ্যাপেনাইন পাহাড় ও ৩৬০ মিটার গভীর হ্যাডাল রিল (Hadley 
rille) নামে একট বড় ফাটলের কাছাকাছি একাট জায়গা । 

চাদে আপোলো-১৬-র আঁভযাত্রীরা সবশুদ্ধ কাটিয়েছেন ৬৭ ঘণ্টা, এর মধ্যে 
[তিনবার ১৯ ঘণ্টার মত সময় তার৷ একটি ব্যাটারিচালিত জীপ গাড়িতে চাদের 
জাঁমর ওপর পরিক্রমা করেছেন ৷ 

যে সব শিলার নমুনা আভযান্রীরা সংগ্রহ করে এনেছেন তার মধ্যে একটি 
ছিল মহার্ঘতম-স্পার নামে একটি জ্বালামুখের মধ্যে এর সন্ধান পাওয়া যায়। 
এই শিলার নমুনাটি দেখে মনে হচ্ছিল এ যেন চাদের একেবারে আদি শিলা 
অর্থাৎ যাদের সমবায়ে টাদ একাঁদন গড়ে উঠোঁছল ৷ জ্যানরথোসাইট নামে 
আর একটি শিলা. সংগৃহীত হয় যার মধ্যে কেলাসভবনের চমৎকার জুন্দর 
নিদর্শন ছিল। চাদের ভূকম্প প্রক্রিয়া এবং উক্কাপাতের সহস্র সংঘাতের 
আক্রমণ থেকে এ শিলা তার গঠনের মধ্যে বিশাল কেলাসখগ্গুলোকে কিভাবে 
আঁবকৃত রাখতে সক্ষম হল, সেটাই ছিল বিশেষজ্ঞদের কাছে এক বড় 
আশ্চর্ষের ব্যাপার ৷ 

টাদের জমিতে পূর্ববর্তী তিনাটি চন্দ্র আঁভযানে সংগৃহীত তথ্য থেকে 
বিজ্ঞানীরা ধরে নিয়েছিলেন যে পৃথিবীর মত চাদের কোন স্তর-বিন্যাস নেই ৷ 
কিন্তু আপোলে৷ ১৫-র অনুসন্ধানে ঠিক তার উল্টো তথ্যটাই ধরা পড়ল | 
টাদের জমিতে একটি ল্রিভুজের আকারে তিনটি সিস্মোমিটার যন্ত্র বাঁসয়ে এবং 
কৃল্লিমভাবে তোর একট ভূকম্পের তরঙ্গকে চাদের অভ্যন্তরভাগ থেকে প্রতিফালত 
আকারে লিপিবদ্ধ করে জানা গেল, পৃথিবীর মত টাদেরও একটি স্তরবন্যাস 
রয়েছে । 


মহাকাশের কথা ১৫৯ 


চাদের গঠনপ্রকৃতি সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা এখন যে ধারণাটি গ্রহণ করতে চলেছেন 
তা হল এই যে চাদে ২৫ কিলোমিটার গভীর পর্যন্ত একটি শিলান্তর রয়েছে । 
তার তলায় রয়েছে অজ্ঞাত বস্তুপুঞ্জের আর একটি স্তর এবং এর নিচে ১০০ 
কিলোমিটার গভীর পর্যন্ত, অনেক বোঁশ ঘনাবিন্যস্ত একটি শিলান্তর । 

চাদে একটি তাপ-প্রবাহের পরীক্ষার (heat flow experiment) 
ব্যবস্থাও করা হয়েছিল ৷ চাদের অভ্যন্তরভাগ কি পরিমাণ তাপ মহাকাশে 
বাকরণ করছে, এই পরীক্ষার দ্বারা তার একটি সরাসাঁর পরিমাপ গ্রহণ করা 
"সম্ভব হবে এবং এটাও নিখু'তভাবে জানা যাবে যে টাদের অভ্যন্তরভাগ বর্তমানে 
1ক পরিমাণ তপ্ত অথবা শীতল অবস্থায় রয়েছে এবং অতীতেই বা ওর 
অবস্থাটা "কি ছিল । 


জ্যাপোলে৷-১৬ 

পরবর্তী চন্দ্র আঁভযান আপোলো-১৬-র যাত্রা শুরু হল ১৯৭২ সালের 
১৬ই এপ্রিল তারিখে । আঁভযাত্রী তিনজন হলেন জন ইয়ং চালস ডিউক 
এবং টমাস ম্যাটিধাল । 

চাদে অবতরণের আগেই এক বিপদের মধ্যে এসে পড়লেন আঁভিযান্রীরা । 
লুনার মডিউল মহাকাশযান থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যাবার পর কমাও মাঁডউলের 
নিজন্ব এজিনকে স্বল্প. সময়ের জন্যে চাল? করে ওর অবস্থানগত পরিবর্তনের 
একাট বিশেষ কর্মসূচী পালন করতে হয়, যাতে চন্দ্রযান চাদ থেকে ফিরে 
আসার পর দুটি যানের মধ্যে খুব সহজেই সংযোগ সাধন করা যায়। কিন্তু 
যথাসময়ে কমাও মাঁডউলের এন চালু হল না, এবং ভবিষাতের জন্যে বিপদ 
জমা হয়ে থাকল ৷ পরবর্তাকালে দুটি যানের মধ্যে সংযোগ যথাযথভাবে ন৷ 
ঘটলে তিনজন আঁভযাত্রীর জীবনই বিপন্ন হয়ে পড়বে । 

যাত্রাশুরুর আগেই মহাকাশযানের মধ্যে কয়েকটি ভুটি ধরা পড়েছিল, 
যেমন কমাও ও লুনার মডিউলকে 1বাঁচ্ছন্ করার যান্রক ব্যবস্থা কয়েকটি 
আগৎকালীন অবস্থায় অকৰ্মণ্য হয়ে পড়া, বুষ্টার রকেটের গাঁতপানয়ন্রক 
গাইরোস্কোপ বন্তরব্যবন্থা সাঠকভাবে কাজ না করা ইত্যাদ। তা সত্ত্বেও 
বিজ্ঞানীরা খানিকট৷ ঝুণক নিয়েই অভিযান শুরু করলেন, কারণ ছোড়ার নিৰ্দিষ্ট 
সময় (launch window) পেরিয়ে গেলে আবার. একমাস অপেক্ষা 
করা ছাড়া উপায় থাকবে না । 

এবারে চাদে নামার স্থান নিদিষ্ট হয়েছে দেকার্ডে পর্বতের ( পৃথিবীর এক 
দার্শীনকের নাম অনুসারে নামাঙ্কিত ) ওপর একটি জায়গা, আআপোলো-১১-র 
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অবতরণ-ক্ষেত্ত থেকে যার উচ্চতা হল প্রায় ২২০০ মিটারের মত বেশি ৷ চাঁদের 
জমির শতকরা ৮০ ভাগ জায়গা জুড়ে রয়েছে এই পাৰ্বত্য অণ্ডল--বয়সের বিচারে 
এ চাদের মেরিয়৷ বা সমুদ্ৰ-অণ্ডলের চেয়ে প্রাচীন এই অণ্যল থেকে সংগৃহীত 
শিলার নমুনায় চাদের অনেক প্রাচীন ইতিহাস ধরা পড়বে_এই ছিল বিজ্ঞানীদের 
ধারণা । 

প্রাচীন শিলার সন্ধানে আভিযাতীরা ঘুরে বেড়িয়েছেন চাদের আঁত উদ্চু 
একটি পাহাড়ের পাদদেশে এবং একটি আঁত গভীর জ্বালামুখের প্রান্তদেশ বরাবর ৷ 
কিন্তু অনুসন্ধানের ফল হয়েছিল হতাশাব্যঞ্জক । 

চাদের অভ্যন্তরভাগ থেকে তাপ প্রবাহ পরিমাপের জন্যে আঁভযাতীরা একটি 
পারমাণবিক শাল্তগালত বৈজ্ঞানিক স্টেশনকে চাদের জমিতে বসিয়েছিলেন, 
কিন্তু যে বৈদ্যুতিক তারের মাধ্যমে বৈজ্ঞানিক তথ্য চন্দ্যানের বেতার-কেন্দ্ৰে 
পৌঁছে সেখান থেকে পৃথিবীতে প্রেরত হচ্ছিল, ত৷ হঠাৎ আঁভযাতী ইয়ং-এর 
পায়ে জড়িয়ে ছিড়ে যায় এবং সমস্ত পরীক্ষাট বানচাল হয়ে পড়ে। আঁভযানে 
এটিই ছিল অন্যতম প্রধান বৈজ্ঞানিক কর্মসূচী । 

একটি ক্ষুদে জ্যোতিরবৈজ্ঞানক গবেষণাগার চাদে প্রতিষ্ঠা করা ছিল এবারের 
অভিযানের সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য পরীক্ষা-কাজ। আভিযাত্রীরা চাদে একটি 
'আল্ট্রাভায়োলেট ক্যামেরা" বসান, মহাকাশে বহু দূরবর্তী অণ্ডলের হাইড্রোজেন 
গ্যাসের মেঘের অস্তিত্ব যার চোখে ধরা পড়বে । হাইড্রোজেন হল মহাবিশ্বের 
সবচেয়ে বিপুলতম উপাদান-শতকরা প্রায় ৯০ ভাগের মত ৷ এদের মেঘপুঞ্জ 
থেকে যে আলগ্রীভায়োলেট রাশ্মি বাকরিত হয়, তার গবেষণায় মহাবিশ্বের 
বিবর্তন এবং বিভিন্ন কার্যকলাপ সম্বন্ধে আরো স্বচ্ছ ও সুস্পষ্ট ধারণা গ্রহণের 
আশা রাখেন বিজ্ঞানীরা । পৃথিবীতে বায়ুমণ্ডল এবং চৌস্বকক্ষেত্রের প্রভাবে 
রঞ্জন রশ্মি, গামা রশ্মি, মহাজাগাতিক রশ্মি ওদের প্রাথমিক চরিত্র নিয়ে 
পৃথিবীর জাম পর্যন্ত পৌছতে পারে না এবং মাবরাস্তায় পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
বিভিন্ন স্তরে বন্দী হয়ে পড়ে । পৃথিবীর জমিতে বসে বিজ্ঞানীরা তাই মহাবিশ্বের 
বহু খবর থেকে বঞ্চিত হচ্ছিলেন। আ্যাপোলো-১৬-র পরীক্ষায় তাদের কিছুটা, 
উদ্দেশ্য সফল হবে ৷ 


জ্যাপোলে৷-১৭ 
আমোরকার বিজ্ঞানীদের পরিক্পিত তৎকালীন পর্যায়ের সর্বশেষ চন্দ্ৰ 
আঁভযান শুরু হল ১৯৭২ সালের ৬ই ডিসেম্বর। আঁভযাত্রী তিনজন হলেন 
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ইউজীন সার্নান, হ্যারিসন প্মিট এবং রোনাল্ড ইভান্‌স্‌ । এ'দের মধ্যে হ্যারসন 
'স্মিট ছিলেন একজন ভূবিদ্‌ । এই প্রথম একজন বিজ্ঞানীকে মহাকাশযাত্রীরূপে 
নির্বাচন করা হল ৷ 
চাদের টাউরাস লিষ্র। (টাউরাস লিট্রো) নামে যে জায়গাটি এবার 
অবতরণের জন্যে বেছে নেয়া হয়েছিল, সেটি চাদের উত্তর-পূর্বাদকে অবাস্থত 
একটি উপত্যক৷--সী অব্‌ সেরোনাঁট' বা শান্তি সাগরের প্রান্তভাগে এর অবস্থান । 
দুপাশে ২১০০ মিটার উচু দুটি পর্বতমালা, এবং সমগ্র এলাকাটি জুড়ে ছড়িয়ে 
রয়েছে অজস্র জ্বালামুখ এবং ছোট-বড় নানা চেহারার পাথরের খণ্ড । আঁভযাত্রী 
‘ভাঁবদ্‌ স্মিটের অনুসন্ধান থেকে বোঝা গেল, উপত্যকাটি প্রায় একশো কোট বছর 
আগে সক্রিয় আগ্নেয়াগাঁরর ক্রীড়াভূমিতে পরিণত হয়ে বসোছিল । 

আঁভযাত্রীর৷ লুনার রোভার বা চান্দ্র জীপগাড়িতে চন্দ্র-পরিক্ুমার সময় 
একটি গভীর, নারঙ্গী রঙের জ্বালামুখের সন্ধান পান, টাদের আগ্নেয় প্রক্রিয়ার 
সর্বশেষ পর্যায়ে যোটির সৃষ্টি হয়ে থাকবে । আঁভযাত্রী ্মিট তিনাটি চমৎকার 
সুন্দর কাচের মত বন্ধু খণ্ডও কুঁড়য়ে পান-উক্কার সংঘাতজানত প্রচণ্ড তাপে 
যেগুলে৷ তোর হয়েছিল বলে মনে হয়। এছাড়া নানা রঙের. এবং গঠনের 
অজস্স শিলা সংগ্রহ করেন আঁভঘান্রীরা, যার ফলে টাউরাস 1লিদ্ৰে৷ উপত্যকা- 
'ভূমিটিকে 'স্মট ভূবিদদের এক স্বর্গরাজ্য বলে আভীহত করোছলেন । 

চন্দ্ৰযানে চাদ থেকে প্রত্যাবর্তনের সময় আঁভযাত্রীরা শান্তি সাগর অঞ্চলে 
আরো বেশ কয়েকটি লাল এবং মরচে রঙের জ্বালামুখ দেখতে পান ৷ 
বিজ্ঞানীরা এটিকে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার বলে আঁভহিত করছেন। জনৈক 
গিবশেষজ্ঞের মতে চাদের জাঁমর ওপর 1শিলান্তর ও মৃত্তিকার মধ্যে যে লোহা 
রয়েছে, তা জাঁমর ফাটলের মধ্য দিয়ে অপসূয়মান জলীয় বাস্পের সংস্পর্শে এসে 
মরচে ধরে পিয়ে জ্বালামুখের মধ্যকার নারঙ্গী রঙকে তোর করেছে । এ থেকে 
হয়ত এটাই অনুমান করতে হবে যে প্রায় ৩০০ কোটি বছর আগে টাদের 
সমূদ্রগূলো যখন আগ্নেয়াগারর লাভার দ্বারা প্লাবিত হয়ে বসে, ভূতাত্বক বিচারে 
চাদের মৃত্যু কিন্তু তখনই ঘটে নি। আনুমানিক একশো কোটি বছর আগে 
পর্যন্তও চাদের হৃৎস্পন্দন ছল সাক্রয়। চাদের আগ্নেয়াগারগুলোর জন্ম হয়োছল 
হয়ত চান্পৃষ্ঠের অনেক গভীরে এবং অভিযান্লীর৷ যে মৃত্তিকার নমুনা এবারে 
সংগ্ৰহ করলেন তা টাদের দৃশ্যমান পৃষ্ঠভাগের অভ্যন্তরের ছাবটাই আমাদের সামনে 
তুলে ধরবে ৷ চাদের গভীর উপত্যকাগুলো এক সময়ে আগ্নেয় ছাইয়ের নিচে 
ঢাকা পড়ে গিয়েছিল, এই ধারণাটি বিশেষজ্ঞদের মধ্যে সাৰ্বিক স্বীকৃতি লাভ 
করতে চলেছে ৷ 


৯৬২ মহাকাশের কথা 


১৯ 


চাদ সম্বন্ধে যা জান| গেল 


প্রখ্যাত চান্দ্ৰবিজ্ঞানী হ্যারল্ড সি, ইউরে একবার বলেছিলেন, চাদের এক 
টুকরে৷ বন্ধু হাতে পেলে তানি সৌরজগতের গোটা ইতিহাসটাই বলে দিতে 
পারবেন। এই ধারণার সঙ্গে সবাই যে একমত ছিলেন তা নয়, তবে অনেকেই 
আশা করোছিলেন যে চাদে পৃথিবী এবং আমাদের প্রতিবেশী গ্রহদের জন্ম এবং 
বিবর্তনের যে হাতিকথ লুকিয়ে রয়েছে, ঠাদে মানুষের পদাপণের মধ্য দিয়ে তার 
অনেকটাই হয়ত জানা যাবে। 

এ পর্যন্ত চাদে ছ-টি অভিযানের মধ্য দিয়ে বার জন আঁভযারী বিভিন্ন 
আকারের এবং রঙের প্রায় ২০০ কিলোগ্ৰাম শিলা ছ-টি পূর্বনির্ধারিত জায়গা 
থেকে সংগ্রহ করে এনেছেন। এদের বিস্তৃত রাসায়নিক বিশ্লেষণ সত্বেও চাদ 
পারি নি, যেমন-(১) চাদ এল কোথা থেকে, (২) চাঁদ কিভাবে গড়ে উঠল, 
(৩) চাদ কি কি উপাদান দিয়ে তৈরি এবং (৪) চাদের বয়সই বা কত 2 


আদি শিলার সন্ধানে 

চাদ সম্বন্ধে এই মৌলিক প্রশ্নগুলোর সাঠক জবাব আজও না৷ পাবার প্রথম 
এবং প্রধান কারণ হল এই, যে ২০০ কিলোগ্রাম শিল৷ বাভিন্ন আ্যাপোলে। 
অভিযানের আঁভযাত্রীরা সংগ্রহ করেছেন, তার কোনটিই চাঁদের আদি উপাদান 
নয়। বিভিন্ন ভূতাত্বিক প্রক্রিয়ায় সমস্ত শিলাই ওদের আঁদ. চেহারা থেকে 
রূপান্তরিত হয়ে বসে আছে৷ আ্যাপোলো-১৬ অভিযানে সংগৃহীত যে শিলাটিকে 
বিজ্ঞানীরা চাদের ‘আদি শিলা’ বলে অনুমান করেছিলেন সেটি খুবই প্রাচীন 
শিলা সন্দেহ নেই কিন্তু আসলে বস্তুটি হল একটি ব্রোক্কয়া (0£6০০18) বা 
এমন সব টুকরো বস্তুর সমবায়ে তৈরি, যেগুলো বর্তমান অবস্থায় গড়ে ওঠবার 
আগে অন্য রূপে ছিল ৷ হ্যারল্ড ইউরে প্রমুখ বেশির ভাগ চান্দ্রবিজ্ঞানীই এ 
ব্যাপারটায় বিস্মিত হয়েছেন, কেননা তীর৷ আশা করোছিলেন যে চাদে যেহেতু 
জল বা বাতাসরুপী ক্ষয়কাজের কোন উপাদান নেই, তাই সেখানে এমন আদ 
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শিলার সন্ধান পাওয়৷ যাবে যার৷ চাঁদের জীবনের প্রাচীন সমগ্র ইতিহাসটাকে' 
আমাদের সামনে একটি. ছাঁবর মতই তুলে ধরবে ৷ 

এ সত্তেও বহু বিজ্ঞানীই শ্বাস করেন যে আমাদের বৃদ্ধ প্রীতবোশাটকে 
EE earns Se ১42 একাঁদন হয়ত আরে৷ সৃক্ষ 
যন্ত্রপাতির সাহায্যে এবং বৈজ্ঞানিক গবেষণার মাধ্যমে চান্দ্র শিলাই সৌরজগত- 
সম্বন্ধে বহু নতুন তথ্য আমাদের সামনে তুলে ধরবে ৷ 

চাৰে মূলত দু'ধরণের শিলার সন্ধান পাওয়া গেছে। চাদের মেরিয়া বা 
সমুদ্ৰ অঞ্চলে, রয়েছে এক ধরনের ১৯৭৪২ দান, যাতে লোহার: 
আধিক্য বেশি, আ্যালুমিনিয়ামের পরিমাণ খুবই কম এবং বয়সের বিচারে যাকে 
_ নবীন বলা যায়। 

আর এক ধরণের শল! পাওয়া, গেছে চাদের পার্বত্য অণ্ডলে-ষার রং হল, 
হালকা, যাতে আলুগানয়ামের পরিমাণ বোশ এবং লোহার পাঁরমাণ খুবই কম, 
. ষ্বার গঠনপ্রকাত তুলনায় অনেক বেশ জাঁটল এবং বয়সের বিচারে মৌরয়া 
অণ্চলের শিলার তুলনায় যা অনেক বোঁশ প্রাচীন । 


টাদে প্রাণ 

দে যে কোন প্রাণ নেই এবং কোনাঁদন ছিলও না, বাভন্ন চন্দ্র আঁভযানে 
আগেকার এই পুরনো ধারণাটিই সৃপ্রমাণিত হয়েছে । চাদে কোন বীজাণু নেই, 
তাই কোন রোগ সৃষ্টির সম্ভাবনাও নেই । 1বিশেষজ্ঞের৷ এই বিষয়ে এতটাই: 
নাশ্চত হতে পেরোছলেন যে চাদ থেকে ফিরে আসার পর আআপোলো-১২-র 
পরবর্তী আঁভযানগুলোর আভযান্রীদের চাদের বীজাণুমুন্ত হবার জন্যে আর. 
একুশ দিনের আস্তরীণ অবস্থা যাপন করতে হয় নি। এটাই অনুমিত হচ্ছে যে 
টাদে প্রাণসৃষ্টির জন্যে প্রয়োজনীয় মৌল রাসায়নিক পদার্থগুলো৷ গড়ে ওঠবার 
আগেই ওখানে প্রাণের বিবর্তনের অনুকূল পাঁরবেশটার হঠাৎ মৃত্যু ঘটেছিল ৷৷ 
আজকের চীদ সেই প্রাণহীন পরিবেশের মৃতদেহটাকেই যে ধারণ করে রয়েছে ৷ 


সৌরজগতের ইতিহাস 

বিজ্ঞানীদের বৰ্তমান ধারণা, মহাকাশে স্টরমান একটি ধুলে। ও গ্যাসের মেঘ 
থেকে বস্তুপুঞ্জ এক জায়গায় জড়ো হয়ে আজ থেকে প্রায় ৪৬০ কোটি বছর আগে 
_ টাদের জন্ম হর়োছিল ৷ চাদে সবচেয়ে প্রাচীন যে শিলার সন্ধান বিজ্ঞানীরা 
॥ পেয়েছেন, তার বয়ন হল ত তাই। পৃথিবীতে সবচেয়ে প্রাচীন যে শিলার সন্ধান 
এ পৰ্যন্ত পাওয়া গেছে, তার বয়স হল ৩৬০ কোটি বছরের মত। অর্থাৎ, 
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পৃথিবীতে হারিয়ে যাওয়া সৌরজগতের প্রায় ৩০০ কোটি বছরের ইত্হাস চাদের,, 
{শিলার মধ্যে লুকিয়ে আছে। Cs ৰ 

টাদে যেহেতু কোন বাতাস নেই, তাই সূর্যের বাভিন্ন বিকিরণ এবং সৌর- 
কণিকাস্ত্রোত চাদের দেহের ওপর যে স্বাক্ষর লিপিবদ্ধ করে চলেছে, অ থেকে, 
ঈবজ্ঞানীরা সূর্ধদেহের ভিন্ন ক্রিয়া-প্রাক্রিয়ার বহু কোটি বছরের পুরনে। ইতিহাস 
বচন৷ করতে পারবেন। চাদের জাম হল মহাকাশে মানুষের আয়ন্তের মধ্যে 
একমাত্র জায়গা, যেখানে সূর্যের অতীত জীবনের বসু অজান। তথ্য লাভ কর৷ 
সম্ভবপর হবে। ৰা 

বিভিন্ন তথ্যের বিচার থেকে যা অনুমিত হচ্ছে তা হল এই, চাদের ভূতাত্ত্বিক 
"বিবর্তন আজ থেকে প্রায় ৩০০ কোটি বছর আগেই নিস্তব্ধ হয়ে বসে আছে। 
‘পৃথিবীতে কিন্তু এখনো ভূকল্প এবং আগ্নেয় প্রক্রিয়৷ চলছে এবং ভূতাঁতবক 
ববচারে পৃথিবী চাদের তুলনায় বহুগুণ বোঁশ সাঁরয়, এ নিয়ে সন্দেহ, নেই ৷ 
= িছুএকছু ভূ-কম্প ঘটছে বটে, কিন্তু ওর। নিতান্তই দুৰ্বল 
ন র। 

... চাদ সম্বন্ধে আর একটি গুরুপুণ আবিষ্কার হল এই যে চাদের আভ্যন্তরীণ 
তাপমান্রা প্রাতি এক মিটার গভীরতার সঙ্গে ৩৫ ড্র ফারেনহাইট_এই হারে 
বেড়ে চলে ৷ আ্যাপোলো-১৫-র আঁভযান্রীর৷ চাঁদের এক মিটার গভীরে একটি 
তাপমান্লা-নিৰ্ধারক যন্নকে প্রবেশ করিয়ে সরাসার এই পাঁরমাপটি সংগ্রহ করে- 
ধৃছলেন এই যে তাপের প্রবাহ, তা পৃঁথবীর আভ্ত্তরীণ তাপ-প্রবাহের মানু 
এক-পণ্চমাংশ এবং পৃথিবীর সঙ্গে তুলনামূলক বিচারে চাঁদের অভ্যন্তরে এক 
বপুল-পারমাণ তেজাজ্ৰয় বস্তুর অবাস্থাতকেই নির্দেশ করছে। ৷ 


আ্যাসকন প্রসঙ্গে 

ইতিপূর্বে আপোলো-৮ মহাকাশযানের চন্দ্ৰপৰরিক্লমাপথের পরিমাপ থেকে 
{বজ্ঞানীর৷ দেখোঁছলেন, চাঁদের আভকর্ষের জোর তার পৃষ্ঠভাগের সর্বত্র সমান নয় । 
ভারা অনুমান করোছলেন, চাঁদের ত্বকের নিচে লোহা ও নিকেল দ্বারা গাঁঠিত 
উল্কা;পগুজাতীয় অত্যন্ত ঘন বন্ধুদের অবস্থানের জন্যেই ব্যাপারটা ঘটছে ৷ এদের 
নাম দেয়া হয়েছিল ম্যাসকন ৷ | 
 ম্যাসকনদের উৎপত্তি সমন্ধে যে সব তত্ত্ব উপস্থাপিত করা হয়েছে, ওদের 
মধ্যে হ্যারজ্ড ইউরের 'ধারণাটিই বেশি যুক্তিগ্ৰাহ্য মনে হয়। তার মতে ম্যস- 
কনদের উৎস চাঁদ নয়, বাইরের কোন বিশাল বস্তু, সম্ভবত উদ্ধা বা ধূমকেতু, 
যাদের সংঘাতে চাঁদের মোরিয়াগুলে। তৈরি হয়েছিল ৷ ইউৰের মতে এইসব 
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সংঘাতের ধ্বংসাবশেষ চাদের পৃষ্ঠভাগের প্রায় ৫০ কিলোমিটার নিচে ঘন বন্তু- 
পিণ্ডের আকারে জমা হয়েছিল ৷ 

চাঁদের গঠনপ্রকৃতি সম্বন্ধে এখনো কোন নিদিষ্ট ধারণা পোষণ করা সম্ভবপর, 
হচ্ছে না ৷ পূৰ্ববৰ্তী আ্যাপোলে৷ আভযানগুলোয় চন্দ্রপৃষ্ঠে কৃত্রিম ভূকম্প তোঁর 
করে অনুমান করা হাঁচ্ছল যে চাঁদের ত্বক প্রায় ৬০ কিলোমিটার পুরু ৷ 
জ্যাপোলো-১৭-র দু'টি পরীক্ষায় এই ধারণা বাতিল হতে চলেছে। চাঁদের ত্বক 
এখন দেখা যাচ্ছে ২৫ কিলোমিটারের মত পুরু; এই তথ্যটিই যাঁদ সাঁঠক 
বলে প্রমাণিত হয় তাহলে পূর্ববর্তী তথ্যের ওপর ভিত্তি করে চাঁদের গঠন-প্রকৃতি 
সম্বন্ধে এপর্যন্ত যতগুলো তাত্বিক মডেল দাড় করানো হয়েছিল, ওদের: 
স্বগুলোকেই হয়তো বাতিল করতে হবে । 


চাদে জলের সন্ধানে 

চাঁদের জমিতে প্রথম তিনটি আপোলে৷ আঁভযানের পর সেখানে জলের 
কোন সন্ধান পাবার আশা বিজ্ঞানীরা প্রায় ছেড়েই দিয়েছিলেন । কিন্তু 
কেম্বিজ বিশ্ববিদ্যালয়ের কিছু বিজ্ঞানী দাবি করলেন যে চাঁদের শিলার একট" 
নমুনার মধ্যে লোহার এমন একটি কেলাসের সন্ধান ভারা পেয়েছেন,জলের সান্নিধ্য 
ছাড়া যার পক্ষে অমন কঠিন অবস্থা লাভ করা আদৌ সম্ভবপর নয়। চাঁদের 
শিলার সামগ্রিক রাসায়নিক বিচারে সেখানে অবশ্য জলের আস্তিত্বের বিরুদ্ধেই 
সমর্থন পাওয়া যাচ্ছে ৷ 

ইতিপূর্বে আপোলো-১১-র আঁভযানে সংগৃহীত শিলার নমুনার বিস্তৃত 
পরীক্ষামূলক অনুসন্ধানে বিজ্ঞানীরা ওর মধ্যে আঁত স্বল্প পাঁরমাণে হাইড্রোজেনের 
সন্ধান পান/-অবশ্য এর অনুপাত ছিল দশ লক্ষ ভাগ উপাদানের মধ্যে কুড়ি 
ভাগ মাত্র । তা থেকে আশা করা গিয়েছিল যে চাদের জামির নিচে শিলাস্তরের 
মধ্যে সামান্য কিছু জল থাকলেও থাকতে পারে ৷ কিন্তু পরে বিজ্ঞানীরা বুঝলেন, 
এই হাইড্রোজেনের উৎস হচ্ছে সৌর বায়ু--সূর্যের বাতাসের হাইড্রোজেন কাঁণিকারা 
চাদের জাম বরাবর পৌঁছে ওর গায়ে যেন লেপটে যাচ্ছে। তাহলেও চাঁদের 
অনেক গভীরে শিলাস্তরের মধ্যে হাইড্রোজেনের আস্তত্বের সম্ভাবনাকে ‘জ্ঞানীর! 
একেবারে নাকচ করছেন না । 
_ চাদ থেকে সংগৃহীত সব শিলাই হল আগ্নেয় শিলা, কিন্তু এই শিলার 
কিছু নমুনার মধ্যে অভ্ৰ, আমফিবোল এবং আরেগোনাইট নামে এমন তিনটি" 
“খনিজ পদার্থের সন্ধান পাওয়া গেছে, যাদের সাধারণত পালালক 
'( সেডিমেণ্টারি ) শিলার মধোই দেখা যায়। চাদ থেকে এপর্যন্ত পালালক: 


at 


১৬৬ মহাকাশের কথা: 


শিলার কোন নমুনাই কিন্তু সংগৃহীত হয় নি । পৃথিবীতে এ তিনটি খাঁনজ 
পদার্থের মধ্যে সামান্য পরিমাণ জল রয়েছে, যার অনুপাত হল প্রতি একশো 
ভাগ উপাদানের মধ্যে একভাগ বা দু-ভাগের মত। চাদে বিভিন্ন খনিজের 
মধ্যে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন ছিল, ত৷ অন্যান্য উপাদানের সঙ্গে মিলিত হয়ে 
গড়ে তুলেছে ফ্রোরিনকে ৷ 

চাদের জামির ওপর বাস করা এবং চলা বা কাজ করার ব্যাপারে যে সব 
অসুবিধের কথা বিজ্ঞানীরা বহুদিন ধরেই বলে আসছিলেন, দেখা গেল তার 
বেশির ভাগটাই ছিল অমূলক ৷ অভিযানীর৷ চাদে বেশ স্বচ্ছন্দভাবেই চলাফের৷ 
এবং অন্যান্য কাজ করতে পেরেছেন। 


জ্যাপোলো, না লুনাখোদ ? 

বিভিন্ন আ্যাপোলো আঁভযানের মাধ্যমে টাদ সম্বন্ধে যেমন বিপুল পাঁরমাণ তথ্য 
সংগৃহীত হয়েছে যার মূল্যায়ন চলবে দীর্ঘকাল ধরে, তেমান এই সমগ্র পারকল্পনাই 
বিজ্ঞানের অন্য বহু "বিভাগকে সমৃদ্ধ করেছে । বিশেষ করে শিল্পাবদ্যা, কাঁষাবদ্যা, 
বনজবিদ্যা, ধাতুবিদ্যা৷ এবং চিকিৎসা ও জীববিদ্যা যে বিপুল পরিমাণে সমৃদ্ধ 
হয়েছে, সে বিষয়ে সন্দেহ নেই। কিন্তু জ্ঞান ও প্রযুন্তিবদ্যার এই সমৃদ্ধির 
পেছনে যে বিপুল পরিমাণ অর্থবয় হয়েছে এবং চাদে মানুষকে পাঠাতে গিয়ে 
যে বিপদের ঝুশকর মধ্যে অভিযান্নীদের বারবার ঠেলে দেয়া হয়েছে_-তার যাথাৰ্থ্য 
সম্বন্ধে যুক্তিগ্রাহ্য সমালোচন৷ উঠেছে বিভিন্ন মহল থেকেই ৷ 

অনেক বিজ্ঞানীই বলছেন, টাদের জমিতে অনুসন্ধান এবং গবেষণাকাজের 
জন্যে আরোহীবিহীন স্বয়ংক্রিয় যান পাঠিয়ে অনেক সুষ্ঠভাবে এবং কম খরচে 
একই পাঁরমাণ তথ্য সংগৃহীত হতে পারত। এই বিষয়টির ওপর সোভিয়েট 
ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা সব সময়েই গুরুত্ব আরোপ করেছেন এবং লুনা-১৬, 
লুনাখোদ এবং লুনা-২০ প্রভৃতি চন্দ্র আভযানের মাধ্যমে হাতে-নাতে তার 
পরিচয়ও দিয়েছেন ৷ তাদের মতে, এজাতীয় একটি পরিকল্পনার বায়-ঠাদে 
মানুষকে পাঠানোর একটি প্রচেষ্টার বূপায়ণে যে বায়, তার ১/২০ থেকে ১/৫০ 
ভাগ মাত্র । এক-একটি আ্যাপোলো অভিযানে খরচ হয়েছে ৩০০ কোটি 
টাকার মত ৷ ঠ 

সোঁভয়েট বিজ্ঞানীরা আরে৷ বলেছেন, সমস্ত গ্ৰহজগতের অনুসন্ধানের কাজেও! 
আরোহ্ঠীবহীন স্বয়ংক্রিয় যানই হবে আদর্শ মাধ্যম । একমাত্র মঙ্গল গ্রহ ছাড়। 
অন্য কোন গ্রহে মানুষকে নামানোর কোন চিন্তাই বৰ্তমানে করা সম্ভবপর নয়। = 


মহাকাশের কথা ১৬৭৮ 


২০ 


টাদ মানুষের কোন উপকারে আসবে কি?. 


টাদে মানুষকে নামানোর মধ্য দিয়ে মহাকাশ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে একটি বড় 
সাফল্য অজিত হয়েছে, সন্দেহ নেই ৷ কিন্তু এই পারিকম্পনাকে বাস্তবে রূপাঁয়িত 
করতে গিয়ে এক বিপুল পরিমাণ অৰ্থব্যয় করতে হয়েছে । অনেকেই তখন প্রশ্ন 
তুলেছিলেন, পৃথিবীতে সামাগ্রকভাবে মানুষের জীবনের বহু প্রয়োজনীয় সমস্যার 
সমাধান যখন করা সম্ভব হয়ান, সেক্ষেত্রে এজাতীয় বিলাসবহুল ব্যয়ের যৌন্তিকতা 
আছে কি ? পৃথিবীতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্রে বহু গবেষণা-কাজ রয়েছে, 
যার দ্বারা মানুষ সরাসার উপকৃত হতে ॥পারে ; সেরকম কোন খাতে এই অর্থের 
বিনিয়োগ হয়ত অনেক বেশি ফলপ্রসূ হয়ে উঠতে পারত ৷ 

বিভিন্ন মহল থেকে এ প্রসঙ্গে যে বনতব্য হাজির করা হয়েছিল ত সম্পূর্ণ 
অযৌন্তিক, এ কথা বল৷ যায় না। তবে বিজ্ঞানজগতে কোন একটি ঘটনা 
মানুষের জীবনে আদৌ কল্যাপপ্রসূ হয়ে উঠতে অতীতেও সময় নিয়েছে । চন্দ্র 
অভিযানের যে বৈজ্ঞানিক ও প্রযু'ন্তিবিদ্যাগত সন্তাবনাগুলো আজ আমরা বাস্তবে 
রূপায়িত হয়ে উঠতে দেখছ না, আগামী ভবিষ্যতে তার রেখাচিত্র আরো অনেক 
রাশ পরিমাণে স্পষ্ট হয়ে উঠবে, সন্দেহ নেই 

আজ থেকে একশ বছর বাদে একটি দিনের কথা আমরা ভাবছি যখন 
পৃথিবী থেকে চাদে যাবার ব্যাপারটা দাড়াবে আজকে কলকাতা থেকে বিমানে 
পৃথিবীর যে-কোন জায়গায় পৌছনোর মত একটি সাধারণ ঘটনা । তখন চাঁদে 
গবেষণা-কাজ এবং বসবাসের জন্যে মানুষ যে ধরনের ব্যবস্থা গ্রহণ করবে তার 
একটি মোটামুটি পরিচয় আমরা নেবার চেষ্টা করতে পারি ৷ 


একটি নিখুঁত বাস্থুুন্ত এলাকা : 

চাদে বায়ুমণ্ডলের অভাব মানুষের জীবনের পক্ষে এক প্রতিকূল পাঁরবেশ 
সৃষ্টি করে বসে আছে । কিন্তু গোটা চাদের ২৪০ লক্ষ বর্গকিলোমিটার এলাকা 
জুড়ে এই নিখু'ত বায়ুশূন্য প্রদেশটি বিজ্ঞানীদের কাছে আগামী ভবিষ্যতে এক 


৯৬৮ মহাকাশের কথা 


হাতে-পাওয়৷ স্বর্গের মত হয়ে উঠবে ৷ পৃথিবীতে এ-জাতীয় একটি পরিবেশ 
তৈরীর জন্যে বিজ্ঞানীদের বিপুল পাঁরমাণে অর্থব্যয় করতে হয়। ইলেকট্রন; 
টিউব, কম্পিউটারের যন্ত্াংশ, হিয়ারিং এড প্রভাতি যেসব বস্তুকে বায়ুশূন্য পরিবেশ 
ছাড়৷ তোর করা যায় না, ওরা ভবিষ্যতে চাদের কারখানাগুলোতে অনেক কম 
খরচে তৈরি হতে পারবে বলে বিজ্ঞানীরা আশা করেন। . ও 

চাঁদে বাতাস ন৷ থাকার ফলে ওর পৃষ্ঠভাগের ধুলোর চারাঁদকে ছড়িয়ে পড়ার 
কোন সম্ভাবনা নেই । ফলে সবচেয়ে বেশ ঘনন্বযুন্ত আত বিশুদ্ধ যে সব ধাতু 
তৈরির জন্যে পৃথিবীতে আঁত ব্যয়সাধ্য ব্যবস্থার সৃষ্ট করতে হয় চাদের স্বাভাবিক 
পরিচ্ছন্ন পরিবেশে তার কোন প্রয়োজনই হবে না। এ-সব ধাতু সেখানে তৈরি 
করা যাবে সহজেই । 

পরমাণু-বিজ্ঞানের গবেষণার ক্ষেত্রে টাদ হবে এক আদর্শ এলাকা ৷ সাই- 
ক্রোট্রন, বিভাট্রন প্রভৃতি যন্ত্রে বন্ুকণাদের গাঁতবৃদ্ধির জন্যে নিথু'ত বায়ুশূন; 
পরিবেশ দরকার। চাদে সে পরিবেশের অভাব নেই ৷ প্রাথবীর তুলনায় 
বস্তুকণাদের অনেক বড় গাঁতবর্ধক-যন্ত্র টাদে তৈরি করতে বিজ্ঞানীদের কোন বেগ 
পেতে হবে না। ফলে পরমাণু-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নতুন সম্ভাবনাময় দিগন্ত 
উন্মুক্ত হয়ে চলবে দুতগতিতে ৷ 

ইলেকট্রন রশ্মির দ্বার ঢালাই বা ওয়েলাডিংয়ের কাজের জন্যে নিখুণত 
বায়ুশূন্য জায়গা দরকার ৷ টাদ সে প্রয়োজন মেটাবে । কোল্ড বা ঠাণ্ডা অবস্থায় 
ওয়েলডিংয়ের কাজ চাদের শিল্পব্যবস্থায় এক গৃরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নিয়ে বসবে ৷ 
চাদে দুটি সম্পুর্ণ পরিচ্ছন্ন এবং মসৃণ ধাতুখণ্ডের মধ্যে কোন তাপ ছাড়াই 
এবং আঁত সামান্য চাপে ওয়েলডিং ঘটানো যাবে ৷ 


ডাদে শিল্পের উপাদান 

চাদের বায়ুশূণ্য এলাকা বিজ্ঞানীদের কাছে এক লোভনীয় বন্তু। তেমনি 
এক বিপুল পরিমাণ ধাতুর সণয়ও চাদে রয়েছে বলে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ৷ 
চাদের জন্ম যাঁদ পথবীরই মত ৪৫০ কোটি বছর আগে হয়ে থাকে, তাহলে 
বিজ্ঞানীদের হিসেব মত চাদের জামতে এ-পৰ্যন্ত প্রায় ১০ ট্রিলিয়ন (১০১৮ ) 
টনের মত উন্কাপিণ এসে আছড়ে পড়েছে ৷ 

পৃথিবীতে যে সামান্য পরিমাণ উন্ধাপিও এসে পৌঁছয় (এদের বোশর ভাগই 
বায়ুর সঙ্গে সংঘাতে জ্বলে পুড়ে ছাই হয়ে যায় ), ওদের গঠনপদ্ধাতির বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা অনুমান করছেন, উন্ধাপণ্ডের দল এপর্যন্ত চাদে প্রায় ৪4০০০ 
কোটি টনের মত লোহা, ৩০০০ কোটি টন নিকেল, ১০০০ কোটি টন তামা, 
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৩০০ কোটি টন কোবাণ্ট এবং আরে অন্যান্য উপাদানকে নাক জড়ো করেছে ৷ 
বাদ আদৌ ত হয়ে থাকে, তাহলে এই সমস্ত উপাদানের সাহায্যে চাদে ভবিষ্যতে 
একটি স্ব-নির্ভর শিল্পব্যবস্থা গড়ে তোলা শক্ত হবে না । 


চাদে মানুষ বাস করবে 

বায়ুহীন টাদে যে বিপুল পরিমাণ সূর্যের আলো এসে পৌছচ্ছে, তা বিশাল 
আকারের সৌরচুল্লিকে কার্যকরী করে তুলবে। এইসব সৌরচুল্লির ভেতরে 
বসানো দর্পণের সাহায্যে সূর্যের আলোকে কেন্দ্রীভূত করে চাদের শিলা ও 
সৃত্তিকাকে গালিয়ে ফেলা যাবে। সেই গলত বস্তু দিয়ে ইস্ট তোর করে 
মানুষের বসবাসের ঘরবাড়ি গড়ে উঠবে । 

চাদে যে-সব শিলার মধ্যে ক্যালসিয়াম কাৰ্বনেট রয়েছে, ওদের ওপর যাঁদ 
সৌরছুল্পির রাশ্মকে কেন্দ্রীভূত করে ফেলা যায়, তাহলে তা থেকে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস. মুক্তি পাবে। সেই কার্বন ডাই-অক্সাইডকে চতু্দিকে আবদ্ধ 
একটি বাগানের মধ্যে প্রবেশ করিয়ে সবুজ শেওলা-জাতীয় উদ্ভিদের চাষ করা 
যেতে পারবে । 

উদ্ভিদের জন্যে আবার জলের প্রয়োজন চন্দ্রগামী অভিযান্ীরা এ পর্যন্ত 
চাদ থেকে যে সব শিলার নমুনা এনেছেন, তাদের বিশ্লেষণে সেখানে জলের 
অস্তিত্বের আদৌ কোন সন্ধান পাওয়া যায় নি । কিন্তু চাদের শিলার মধ্যে 
মিশ্ৰিত অবস্থায় অক্সিজেন রয়েছে এবং হাইড্রোজেনেরও থাকবার কথা ৷ এ 
দুটিকে বার করে নিয়ে পাঁরমাণমত মিশিয়ে জল তৈরি করে ফেলা যাবে। সেই 
জলে গাছ এবং মানুষ- উভয়েরই প্রয়োজন মিটবে ৷ 

শেওলা-জাতীয় উদ্ভিদ সালোক সংশ্লেষ ( ফটোসনথোঁসস ) পদ্ধাতর 
অন্যতম বাড়ীত উপাদানরূপে তৈরী করবে আঁ্মজেন, এবং তা মানুষের প্রশ্বাস 
কাজের চাহিদা মেটাবে । 

ভবিষ্যতে চাদে মানুষের বসবাসের জন্যে বিজ্ঞানীরা বিস্তৃত পাঁরকণ্পনার ছক 
তৈরি করেছেন ৷ সেখানে মানুষের প্রয়োজনে খাবার-দাবার থেকে শুরু করে 
যা কিছু লাগবে, সবই সেখানকার উপাদান থেকেই তৈরির কথা ভারা ভাবছেন ৷ 
অর্থাৎ, চাদে বসবাসকারী মানুষ একদিন কোন "কিছুর জন্যেই আর পৃথিবীর 
কাছে হাত পাতবে ন৷ । 


জ্যোতিৰ্বিদ্তার নবদিগন্ত 


চাদ হবে জ্যোতিবিদদের কাছে এক হাতে-পাওয়া স্বর্গ । আকাশের রং 


১৭০ মহাকাশের কথা 


সেখানে চান্বশ ঘণ্টাই নিকষ কালে৷ ৷ দৃষ্টির স্বচ্ছতাকে আবিল করার জন্য 
সেখানে কোন বাতাস নেই, ধুলো নেই, মেঘ নেই। আমোরকার মাউন্ট 
পালোমারে এবং সোভিয়েট ইউনিয়নের আলম! আটাতে পৃথিবীর সবচেয়ে 
জোরালো যে আলোক-দূরবীন যন্ত্র বসানো আছে, তার আয়নাতে সবচেয়ে ক্ষীণ 
যে নক্ষত্রলোকের প্রার্তীবন্থ ধরা পড়েছে, বায়ুহীন টাদে এ একই দূরবীনের চোখে 
ধরা পড়বে তার চেয়েও ১৩,০০০ গুণ ক্ষীণ নক্ষত্রের আলোক-তরঙ্গ ৷ 

চাদ যেহেতু আপন অক্ষের ওপরে পৃথিবীর মাত্র ১/৩০ ভাগ বেগে ঘুরে 
চলেছে, তাই চাদের আকাশে নক্ষত্রের স্থান পাঁরবর্তন ঘটবে অনেক ধার গাঁততে ৷ 
ফলে নক্ষত্রের সঠিক অবস্থান নির্ণয় করা এবং ছবি তোলার কাজ হবে অনেক 
সহজ । চাদের স্বপ্প-অভিকর্ষের জন্যে ওজন কমে যাওয়ার ফলে পৃথিবীর 
তুলনায় অনেক [শাল আকারের দূরবীন তৈরি করা যাবে সহজেই ৷ ওজনের 
ভারে দূরবীনের আয়না এবং তার কাঠামোর গঠনের মধ্যে বিকৃতি ঘটার সম্ভাবনাও 
সেখানে তাই যৎসামান্য ৷ 

চাদের ধুলোর মধ্যে কাচের সন্ধান পাওয়া গেছে ৷ কাচের মধ্যে রয়েছে সিলিকা । 
সেই সিলিকা থেকে কোয়াৰ্চজ্‌ তৈরি করে তা দিয়ে বিরাট আয়না গড়ে ফেলা 
যাবে। সেই আয়নাকে চাদের বায়ুণূন্য প্রদেশে আয়ন রাশ্মর দ্বারা পালিশ করে 
নিয়ে চমৎকার আলোক-দূরবীন যন্ত্র গড়ে তোলার আশা রাখেন বিজ্ঞানীর ৷ 

রেডিও-জ্যোতাবিদ্যার অগ্রগতি আমাদের কাছে বিশ্বৱহ্মাণ্ডের আরো সুদূর 
অঞ্চলের নক্ষত্রলোকের সন্ধান এনে দিয়েছে। কোয়াসার, পালসার-জাতীয় 
মহাবিশ্বের বহু বিচিত্র বস্তুর আবিষ্কার ঘটেছে এই জ্যোতাবিদ্যার দৌলতেই ৷ 
কিন্তু পৃথিবীর বায়ুমওলের বাধাকে পেরিয়ে পৌছতে পারে না মহাকাশের গামা 
রশ্মি, রঞ্জন রশ্মি, মহাজাগাতক রাশ্ম প্রভৃতি। মহাবিশ্বের কত নক্ষত্রজগত 
থেকে আসে এরা কত বিচিত্র খবরকে নিয়ে ৷ কিন্তু বায়ুহীন চাদে রোঁডও-দূরবীন 
যন্ত্রে ধরা পড়বে এ সব তরঙ্গের সমগ্র বৰ্ণালৈ ৷ 

[কিছু কিছু জ্যোতা্বদ প্রভাব করেছেন, চাদের চক্রাকার জালামুখগুলোর 
দু-পাশের দেয়াল জুড়ে লম্বা তারের জাল ছড়িয়ে দিয়ে এবং হ্রালামুখগুলোকে 
প্রীতফলক [হিসেবে ব্যবহার করে চমৎকার রেডিও দূরবীনের কাজ চলতে পারে । 
চাদের উপ্টো পিঠে জ্যোতাবদরা যদি রেডিও দূরবীন বসাতে পারেন, তাহলে 
পৃথিবীতে যে সব বেতার-তরঙ্গ তোর হচ্ছে তারা পৃথিবী থেকে টাদে পৌছে ওর 
ঘাড়ে চেপে ওর কাজের ব্যাপারে কোন বাধাই ( রেডিও নয়েজ ) সৃষ্টি করতে 
পারবে ন৷ ৷ বেতার-তরঙ্গ সোজা পথে ছোটে বলে ওর পক্ষে চাদের জাঁমকে 
'ডাওয়ে উল্টো দিকে পৌছনো সম্ভবপর নয় । 


মহাকাশের কথা ১৭১, 


চাদের উণ্টোপিঠে গোলমেলে বেতার-তরঙ্গের কোন ঝামেলা নেই, অই 
বেতার-জ্যোতাবিদরা সেখানে বসে তাদের রোডও-দূরবীনে মহাকাশের আরে৷ 
অনেক ক্ষীণ বেতার-তরঙ্গের উৎসের সন্ধান পাবেন ৷ হয়ত এই বিশাল মহাবিশ্বের 
কোন গ্রহজগত থেকে মানুষেরই মত কোন বুদ্ধিমান প্রাণী কোন সংকেত 
পাঠিয়েছেন। বিরাট দূরত্বের ব্যবধান পোরয়ে সেই দুৰ্বল সংকেতও হয়ত এ 
রেডিও-দূরবীন যন্ত্রের নাগালের মধ্যে ধর! পড়তে পারে । _ 

এই মহাবিশ্ব ক্ৰমাগত প্রসারত হয়ে চলবে কি না, কোনাঁদন এই প্রসারণের 
পাল! বন্ধ হয়ে আবার সঙ্কোচনের পর্যায় শুরু হবে কি না, চাদে বসে 
জ্যোতিৰ্বৈজ্ঞানক পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা এই রহস্যঘন প্রশ্নগুলোরও 
জবাব পাবার আশা রাখেন। এই মহাঁবশ্বের বিবর্তনের পদ্ধাত সম্বন্ধে যে 
সব প্রশ্নের জবাব আজও পাওয়া যায় নি, তার মীমাংসা হয়ত সৌঁদন সম্ভব 
হতে পারবে ৷ 


১৭২ মহাকাশের কথা 


২১ 


মহাকাশ গবেষণার সামাজিক অবদান 


পৃথিবীতে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার বিভিন্ন ক্ষেত্রে, নানাদি গঠনমূলক কাজে 
[বিশেষজ্ঞের দীর্ঘাদন যে সব সমস্যার মুখোমুখি হাচ্ছলেন তাদের সমাধানের পথে 
মহাকাশ গবেষণার 1বাঁভন্ন পর্যায় এক গুৰুত্বপূৰ্ণ ভূমিকা গ্রহণ করেছে। তারই 
৷ একটি সংক্ষিপ্ত পারচয় এই অধ্যায়ে আমরা গ্রহণ করব। 

যেমন ধরা যাক একটি বড় মাপের জলাধারের কথা ৷ ভূমিকম্প বা 
পৃথিবীর আভ্যন্তরীন ক্রিয়াশীল বিভিন্ন বলের সংঘাতে ওর স্থিতিশীলতার ওপর 
{ক ধরণের প্রাতীক্রিয়৷ সৃষ্টি হতে পারে তা জানার প্রয়োজন রয়েছে জলাধারাটির 
নিরাপত্তার খাতিরেই। রকেটের এঞ্জিনের প্রা বা ধাক্কাকে পরিমাপের জন্য 
[িশেষজ্ঞেরা যে যান্ত্ৰিক ব্যবস্থার উদ্ভাবন করেছিলেন তাকেই এই কাজে লাগানো 
হল ৷ 

রকেট মোটরের আভ্যন্তরীন গঠনগত তুটিকে নির্ধারণের জন্যে উদ্ভাবিত 
আলল্রাসাঁনক টোস্টং যন্ত্রকে বিদ্যালয় এবং হাসপাতালের জন্যে তৈরী বাড়ীর 
গঠনগত নুটিকে নির্ধারণ করার কাজে লাগানো হচ্ছে । 

ধাতুর পাতের ওপর রংয়ের এবং রকেটের আ্বালানীর ট্যাংকের ওপর 
অ্তরকরুপী ( ইনসুলেশন ) ফোমজাতীয় বস্তুর প্রলেপের গভীরতা মাপার জন্যে 
গেজরূপী যে যন্ত্র তোর করা হয়েছিল, সেই একই ব্যবস্থাকে কাজে লাগানো 
হল রাস্তার ওপর সদ্য ঢালা কংকিটের গভীরতা মাপার জন্যে । বর্তমানে 
{বসান ছিনতাইর যুগে এ একই যন্তকে বিমান সংস্থার কর্মীরা ব্যবহার করতে 
পারেন বিমানবন্দরের যাত্রীদের কাছে কোন গোপন অন্ত্র রয়েছে কিনা তা ধরার 
জন্যে । 

আবহাওয়া নির্ণয়কারী কৃত্রিম উপগ্রহে ব্যবহৃত রোডওমিটার যন্ত্রকে বিশেষজ্ঞের 
পৃথিবীর জামর ওপর ব্যবহার করেছেন তুষারস্ুপের গভীরতাকে পরিমাপের 
জন্যে । এ ব্যাপারে সঠিক তথ্য যাদি জানা যায়, তাহলে আগে থেকেই বলে 
দেয়া সম্ভবপর হবে, বসন্তকালে কতটা বরফ গলা জল পাওয়া যাবে এবং 
জলাবদ্যুতের উৎপাদনই বা কতটা পরিমাণে সম্ভবপর হবে। উত্তর গোলার্ধের 


মহাকাশের কথা ১৭৩ 


‘শীতপ্লধান দেশগুলোতে এজাতীয় তথ্যের অর্থনৈতিক গুরুত্ব যে অপরিসীম তা 
আমর! সহজেই বুঝতে পারছি ৷ 


'শিল্পক্ষেত্রে 

আমোরকার মহাকাশ গবেষণা সংস্থা ন্যাসার উদ্ভাবিত একটি যন্তকে 
কাজে লাগানো হয়েছিল একটি বিমানের খাড়াভাবে ওপরে ওঠা এবং নেমে 
আসার বেগকে পরিমাপের জন্যে । খাঁনগর্ভে নিরাপত্তার ব্যবস্থাকে পাকাপোক্ত 
করার জন্যে বিশেষজ্ঞের৷ এই যন্তরাটকেই কাজে লাগিয়েছেন ওখানে স্বল্প 
গ্াতিসম্পন্ন বায়ুস্োতের বেগ পারমাপের জন্যে। এই তথ্যটির মাধ্যমে তারা 
বুঝতে পারবেন খনিগর্ভে কয়লার স্তরের ওপর থেকে দাহ্যশীল গ্যাস এবং 
ধুলোকণাকে অপসারণের জন্যে যথেষ্ট পাঁরমাণে বিশুদ্ধ বাতাস যোগান দেয়া 
যাচ্ছে কিনা ৷ যন্ত্রাটর সঙ্গে লেসার আলোর একটি উৎসকে সংযুক্ত করতে 
পারলে তার সাহায্যে খানগর্ভে মিথেন এবং কার্বন মনোক্সাইড জাতীয় বিান্ত 
“গ্যাসেদের অস্তিত্বও নির্ণয় করা সম্ভবপর হবে ৷ 

মার্কার মহাকাশযানে ব্যবহারের জন্যে 'ইনফ্রা রেড আর্থ হোরাইজন সকার’ 
নামে একটি যন্ত্রকে উদ্ভাবন করা হয়েছিল ৷ মহাকাশ অঞ্চলে দিগন্তের কাছে 
যে কোন বস্তুকে তার দেহ থেকে নির্গত তাপ তরঙ্গের মাধ্যমে খু'জে বার করার 
জন্যে এই যন্ত্রাটর উদ্ভাবনা ৷ এই যন্ত্রটকে কাজে লাগানো হল ইস্পাতের 
কারখানায় ক্রমাগত তৈরি হতে থাকা লোহিততপ্ত ইস্পাতের দণ্ডের প্রস্থকে 
পরিমাপের জন্যে। গঠনপর্বের সময় দণ্ডাট যাঁদ ঘণ্টায় ১২০ কিলোমিটার 
বেগেও ছুটতে থাকে এবং ওর ব্যাসের নিদিষ্ট পরিমাপের মধ্যে যাদি এক 
সোণ্টামিটারের কয়েক হাজার ভাগের এক ভাগের মতও ব্যতিক্রম ঘটে, তাহলেও 
যন্ত্ৰটির নজর ত! এড়াতে পারবে না। যে কোন উৎপাদন ব্যবস্থার গুণগত 
মান বিচারের জন্যে এ হবে একটি আদর্শ উপায় । 

মহাকাশ প্রযুন্তিবিদ্যার প্রয়োগ ঘটেছে আরে নানাদি ক্ষেত্রে । আ্যাপোলো 
মহাকাশযানে আঁভযান্রীদের বসার আসনের সঙ্গে সংলগ্ন ধাক্কা সামলাবার ব্যবস্থাকে 
( শক্‌ আ্যবজরবার ) মোটরগাড়ী জাতীয় যানবাহনের সঙ্গে ব্যবহার কর! হয়েছে 
অনেক জায়গায় । দেখা যাচ্ছে এর ফলে জাতীয় সড়কগুলোতে ঘণ্টায় প্রায় ১০০ 
কিলোমিটার বেগের একাটি মুখোমুখি সংঘাত মাত্র আট কিলোমিটারে এসে 
"দীড়াচ্ছে দুর্ঘটনাজানিত মৃত্যুহারের সংখ্যা এর ফলে স্বাভাবিকভাবেই যে অনেক 
কমবে তা আমরা সহজেই অনুমান করতে পারছি ৷ 

মহাকাশযান পৃথিবী পারক্রমার পর সাগরে এসে নামার সময় যাঁদ 


৯9৪ মহাকাশের ক 


‘সোজাভাবে না নেমে উণ্টোভাবে নামে, তাহলে ওকে সাঁঠক অবস্থানে ফিরিয়ে 
আনার . জন্যে যে বড় আকারের থলেগুলো ব্যবহার করা হয় ওদেরই ছোট 
'নমুনাকে মোটরগাড়ীর যাত্রীদের নিরাপত্তার জন্যে ব্যবহার করলেন [বিশেষজ্ঞের ; 
দুর্ঘটনার সঙ্গে সঙ্গে এ থলেগুলে। বায়ুপূৰ্ণ অবস্থায় যাত্রী এবং গাড়ীর 
ড্যাসবোর্ড ও উইগাঁশল্ডের মধ্যে এসে পড়বে এবং সংঘাতের বেগকে কাঁময়ে 
যাত্রীদের আহত হবার হাত থেকে রক্ষা করবে ৷ 


কীটাণুনাশক ভিডিটি প্রসঙ্গ 

মহাকাশ বিজ্ঞান সংক্রান্ত রাসায়ানক পরাক্ষানিরীক্ষার মাধ্যমে এক ধরণের 
+জাঁডাটর (একটি কাঁটাণুনাশক পদার্থ ) উদ্ভাবন সম্ভবপর হয়েছে, নিজেকে ধ্বংস 
করার কলকাঠি নিহিত রয়েছে যার মধ্যে । 'ডাডাটর মধ্যে বিশেষভাবে তোর 
একটি রাসায়নিক অনুঘটককে ( ক্যাটালিষ্ট ) প্রয়োগ করে দেখা গেল ও ধীরে 
ধীরে ভেঙ্গে যাচ্ছে। 'ডাডাটর ব্যবহার সম্বন্ধে যে ভীতির কারণাট রয়েছে তা হল 
এই, বন্যপ্রাণী এবং মানুষ উভয়ের পক্ষেই এ বিপদজনক কারণ একে ভেঙ্গে ফেল৷ 
যায় না এবং প্রাকীতিক পরিবেশের ভারসাম্য রক্ষার কাজকেও এ ক্ষতিগ্রস্ত 
করে থাকে ৷ বাজারে 'ডাঁডটির দাম কম বলে' এবং এর কার্যকারিতার জন্যেও 
তৃতীয় দুনিয়ার কৃষকদের কাছে এর চাহিদা বেশি। নতুন নিরাপদ ব্যবস্থাটি 
ব্যবসায়িকভাবে চালু করা. গেলে ডিডিটির ব্যবহারে নৈতিক বাধা হয়তো 
দূর কর| সম্ভবপর হবে ৷ 


“চিকিৎসাবিষ্ত| 

মহাকাশ 1বজ্ঞানের ক্ষেত্রে মানুষের শারীরাবদ্যা সংক্রান্ত বিভিন্ন সমস্যার 
সমাধান [বিশেষজ্ঞদের নির্ণয় করতে হয়েছিল । এর ফলে চাকৎসাবদ্যার বাভন্ন 
ক্ষেত্র নানাভাবে উপকৃত হয়েছে, যেমন মানবদেহে আঁক্সজেনের বিপাক 
( মেটাবলিজম ) প্রক্রিয়া,  সাগরপূষ্ের ওপর বায়ুর চাপের তুলনায় 
আঁতারন্ত চাপের পাঁরবেশে (হাইপারবারিক ) অক্সিজেনের ব্যবহার, কানের 
অভ্যন্তরে ভেসাটিবিউলার সংস্থানের ক্রিয়াপ্রক্রিয়া, ত্বরণের প্রভাবে দৃষ্টিশান্তর 
বিদ্রম এবং মানুষের জীবকোবের ওপর আয়ানত বাকরণের প্রভাব সম্পকিত 
অনুসন্ধানকাজ ৷ 

[িশেষজ্ঞেরা ইতিপূর্বে দেখোঁছলেন যে জীবকোষেদের পৃষ্ঠভাগের ওপর 
বৈদ্যাতিক বিভবের (চার্জ ) পাঁরমাণ যখন বোশমান্রায় থাকে, তখন কোষ 
[িভাজনের প্রক্রিয়া মন্থর এবং সুনীদষ্ট হারে ঘটতে থাকে । কিন্তু বৈদ্যাতিক 


“সহাকাশের কথা৷ ১৭৬ 


'বিভবের পরিমাণ যখন, কম. থাকে,, তখন এই বিভাজনের প্রক্রিয়াটি ঘটতে 
থাকে দুতগাঁততে ৷ ক্যানসার রোগের গবেষণা এ জাতীয় পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
দ্বারা বিশেষভাবে উপকৃত হয়েছে ৷ 
'_ ১৯৫০-এর দশকের শেষের দিকে অতি শীতল 'তাপমান্রায় শল্যাচীকৎসার 
*(ক্রায়োসার্জাঁর ) পদ্ধাত বিকাশ লাভ করে। মাংসপেশী কাটার সাধারণ, 
ছুরির বদলে শল্যাবদের৷ আঁবঙ্কার করলেন ক্লায়োপ্তোব-এ হল একাঁটি লম্বা 
ছুচ যার মধ্য দিয়ে তরল নাইট্রোজেন প্রবাহত হয়ে --৩১৯ 'ডাগ্রি ফারেন- 
হাইটের মত নিম্ন তাপমাত্রা তৈরি করে বসে । বুগ্ন পেশী ক্লায়োপ্রোরের সংযোগে 
আসার সঙ্গে সঙ্গে দুত এবং ঘন্ত্রণাহীনভাবে মারা পড়ে । তারপর ওকে হয় 
ছুরির সাহায্যে বার করে নিয়ে আসা যেতে পারে অথবা ওকে ওর জায়গাতেই 
রেখে দেয়ার ব্যবস্থা করা যাতে শারীরব্যবস্থার মধ্যে ধীরে ধীরে-ও মিশে যায় । 
মান্তফকের শল্যাঁচীকৎস৷ ক্রায়োসার্জারির দ্বারা বিশেষভাবে উপকৃত হয়েছে । 

ক্লায়োপ্রোবের উন্নতাবধানের জন্যে ক্রায়োসার্জারর অন্যতম আবিষ্বর্ত ডঃ 
আরাঁভং কুপার আঁত নিখু'তভাবে জানতে চাইছিলেন যন্্রটির মুখের "দিকে তাপমান্রার 
পরিমাণ কত। মহাকাশ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নিযুক্ত পূর্তাবদদের কাছ থেকে এ 
ব্যাপারে সাহায্য পাওয়া গেল ৷ তারা ইাঁতপূর্বেই একটি আত ক্ষুদ্র থার্মোকাপ্‌লৃ 
'(ইলেকষ্রীনক থার্মোমিটার ) উদ্ভাবন করোছিলেন যাকে খুব সহজেই 
ক্লায়োপ্রোবের ভেতরে বাঁসয়ে দেয়া যায় । এ ধরণের ব্যবস্থায় যন্ত্রাটর তাপমান্া 
সৃক্ষাভাবে নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভবপর হল ৷ নিম্নতম তাপমান্রার কিছুটা ওপরে রেখে 
যন্ত্ৰটির ছু'্চলো মুখাঁটকে ধীরে ধীরে মগজের ভেতরে ঢুকিয়ে যেই নিদিষ্ট 
স্থানটিতে পৌছনো৷ গল, তখনই. তাপমান্রাকে তার নাঁদষ্ট নিশ্নতম মাত্রায় 
নামিয়ে আনা হল । 

পার্কনসন ব্যাধির ফলে শরীরের কোন অংশের আনিয়ান্রত কীপুনিকে 
প্রশমনের জন্যে ক্লায়োসার্জারকে বিশেষভাবে কাজে লাগানো হয়। এছাড়া 
শরীরের প্রোফেট গ্র্যাও, সাভিক্স (গ্রীবাদেশ), ইউটিরাস (জরায়ু), রেকটাম (মলনালী) 
প্রভীতির শল্যাঁচাকিৎসায় এবং টনসিল কাটার কাজেও ক্রাযোসার্জারিকে বিশেষভাবে 
ব্যবহার করা হচ্ছে । মহাকাশাবজ্ঞানের ক্ষেত্রে পরীক্ষা-নিরীক্ষা একটি ফলপ্রসূ 
প্রয়োগ আমরা এভাবে দেখতে পেলাম । 


টেলিমেট্র 
মহাকাশে আঁভযাত্রীরুপে মানুষকে পাঠাবার ক্ষেত্রে নিরাপত্তার জন্যে 
প্রথম প্রয়োজন ছিল, দূরবর্তী অঞ্চল থেকে মহাকাশযাত্রীদের শারীরব/বস্থার 


$১৭৬ মহাকাশের কথা, 


বিভিন্ন পরিমাপকে সঠিকভাবে সংগ্রহ করা। পৃথিবী থেকে ৩০০ 
কিলোমিটার দূরের কোন কক্ষপথে পরিক্লমাকালীন অবস্থাতেই হোক অথব৷ 
প্রায় চার লক্ষ ?কলোমিটার দূরে চাদের পৃষ্ঠভাগের ওপর হাঁটাচলাকালীন 
পরিস্থিতিতেই হোক, একজন মহাকাশযাত্রীর শরীরের তাপমান, নাড়ীর চাপ 
বা অন্যান্য জৈবিক তথ্য সংগ্রহের প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা সুষ্ঠুভাবে করতেই হবে। 
এই ব্যবস্থার নাম হল ঢৌলমেট্র-দুরবর্তা কোন জায়গা থেকে কোন 
বিষয়ের পরিমাপ সংগ্রহ করে সেই তথ্যকে তার অথবা বেতারের মাধ্যমে 
সংগ্রাহক কেন্দ্রে পাঠিয়ে দেয়া ৷ মহাকাশে আভযান্লীদের প্রয়োজনে বায়ো- 
টেলিমেট্রির উদ্ভাবন হল, যার প্রয়োগ যেমন মানুষের ক্ষেত্রে হয়েছে তেমান 
হয়েছে মহাকাশ অভিযাত্রী বিভিন্ন প্রাণীদের ক্ষেত্রেও ৷ 

হাসপাতালে ' কোন রোগী সংক্রামক ব্যাধিতে ভুগছে অথবা তাকে 
স্বাভাবিক বায়ুর চাপের তুলনায় আঁতিরিস্ত চাপযুন্ত কোন কক্ষে রাখা হয়েছে, 
বা এমন রোগী যার প্রতি সেকেণ্ডে নাড়ীর চাপ, শ্বাসপ্ৰশ্বাসের বেগ, হংস্পন্দন, 
মাস্তষ্কের তাঁড়ংলেখসংক্রান্ত তথ্যের প্রয়োজন বায়োটোলমেট্ির ব্যবহার হচ্ছে 
এজাতীয় ক্ষেত্রে । নাগালের বাইরে রয়েছে রোগী, অথচ তার সব তথ্যই 
পাওয়া যাচ্ছে। 


প্রত্যন্গের সংযোজন 

আপোলো মহাকাশযান পৃথিবী পরিক্রমার পর যখন এসে সাগরে নামল 
তখন নামার ধাক্কার বেগ পরিমাপের জন্যে একটি বিশেষ সচেতক ( সেনসর ) 
যন্ত্রকে কাজে লাগানে৷ হয়েছিল; একই ব্যবস্থাকে বর্তমানে মানুষের শরীরে 
কৃত্রিম প্রত্যঙ্গ সংযোজনের ক্ষেত্রে নিয়োগ করা হচ্ছে। একটি চার আন৷ 
চান্তর চেয়েও ছোট এই যন্ত্রটকে কৃত্রিম প্রত্যঙ্গের মধ্যে রেখে গ্রহীতার 
'শরীরের যেখানে প্রত্যঙ্গাটকে বসানো হবে সেখানে বসিয়ে চাপের পরিমাপ 
সংক্লান্ত খুঁটিনাটি তথ্য সংগ্রহ করা হয়। ফলে মানবদেহের ক্ষেত্রে 
প্রত্যঙ্গাটর সংযোজন হয় নিথু'ত। অস্বাভাবিক গঠনযুত্ত পায়ের 
জন্যে জুতো তৈরির ব্যাপারেও একই পদ্ধতিকে কাজে লাগানো 
হচ্ছে। 

রকেটে ব্যবহৃত কঠিন জ্বালানীর দহনকাজের সময় যে যান্ত্রিক পাঁড়ন 
ব! চাপ সৃষ্টি হয় তাকে পরিমাপের জন্যে উদ্ভাবিত ব্যবস্থাকে কাজে লাগানো 
হচ্ছে জীবিত মানুষের হাড়ের স্থিতিস্থাপকতাকে ( ইলাসটিসিটি ) পরিমাপের 
জন্যে। এ জাতীয় অনুসন্ধান কাজের মাধ্যমে জানা যাবে বয়স বাড়ার 


মহাকাশের কথা ১৭৭ 
১২ 


'সঙ্গে সঙ্গে দেহের হাড় কেন ভঙ্গুর হয়ে ওঠে এবং এই ক্ষয়কাজের 
প্রীতীবধানের ব্যবস্থাকেও নির্ণয় করতে তা সাহায্য করবে ৷ 


শারীর বিজ্ঞানের প্রয়োজনে , 

প্রাতট বন্ধু থেকেই এক নিদিষ্ট মাপের তাপ তরঙ্গ নির্গত হয়ে থাকে ৷ 
একট মহাকাশযান 1দগত্তের কাছে দেখা দিলেই ওর সঠিক অবস্থানকে 
নণয়ের জন্যে তাপ-তরঙ্গ নির্ধারক যন্ত্রকে কাজে লাগানো। হয়; এই একই 
পদ্ধীতকে কাজে লাগানো হচ্ছে, মানুষের শরীরে তপ্ত কেন্দ্রগুলোকে ( হট 
স্পট্‌স ) খুঁজে বার করতে ৷ এই তপ্ত কেন্দ্রগুলো মানুষের দেহের 
অভ্যন্তরে কোন ব্যাধি বা অস্বাভাবকতাকেই প্রকাশ করে থাকে ৷ 

রকেটে ব্যবহৃত কঠিন জ্বালানীর গালত অবস্থার সান্দ্রতা ( 1*ভসকাসাঁট-- 
এ হল তরল পদার্থের এমন একটি ধর্ম য৷ ওর অভ্যন্তরে বিভিন্ন বেগসম্পন্ন 
. স্রোতের সৃষ্টির কাজে বাধা প্রদান করে) নির্ণয়ের জন্যে তৈরি সচেতক যন্তরব্যবস্থাকে 
মানুষের দেহের অভ্যন্তরে রক্তের সান্দ্রতাকে পরিমাপের কাজে সুষ্ঠুভাবে 
ব্যবহার করা হয়েছে ৷ 

মহাকাশযানের কম্পনকে পাঁরমাপের জন্যে উদ্ভাবিত একটি সচেতক 
যন্ত্রকে কার্যকরীভাবে ব্যবহার কর৷ হয়েছে রক্তের ক্ষুদ্র জালকের ( ক্যাঁপলার ) 
মধ্য দিয়ে রক্তের প্রবাহকে পারমাপের জন্যে । 

মহাকাশযাত্রীদের জন্যে মহাকাশ পোষাক ও প্রাণধারণের অন্যান্য উপযোগী 
পরিবেশ তৈরির অভিজ্ঞতাকে : বিশেষজ্ঞের কাজে লাগিয়েছেন একটি বিশেষ 
হৃদযন্ত্ৰ সহায়ক ব্যবস্থাকে উদ্ভাবনের কাজে ৷ গুরুতরভাবে হার্ট আটাকে 
আক্রান্ত রোগীদের এই পোষাকটি পাঁরয়ে দিলে তা সামাঁয়কভাবে রোগীকে 
বাঁচিয়ে রাখতে সাহায্য করবে ৷ হাসপাতালে রোগীকে 1নয়ে যাবার আগে 
প্রার্থীমকভাবে সাহায্যকারীরুপে এই পোষাকটির কার্ষকারিত৷ পরীক্ষিত হয়েছে । 
এই পোষাকটির মাধ্যমে দুটি কাজ করা হয়। ক্ষতিগ্রস্ত হৃদযন্ত্রটর ওপর 
‘কাজের চাপ কমানোর জন্যে বাম নিলয়ের (এর কাজ হল হৃদযন্ত্র থেকে 
পাম্প করে রন্ত বার করে দেয়া ) ওপর রক্তের বোঝার পাঁরমাণকেই কামিয়ে 
আনা এবং করোনারী ধমনীগুলোকে রন্তে পূর্ণ করে মহাধমনীর ( ত্যাওা ) ওপর 
চাপকে বাড়িয়ে তোল৷ ৷ 


অনুসন্ধানের শেষ নেই 
মহাকাশ থেকে সংগৃহীত 'বাভন্ন ছাঁবকে পারচ্ছল্ন করে তোলার 


১৭৮ মহাকাশের কথা 


আভ্যন্তরীন আরে৷ উন্নত মানের এক্স-রে ছাঁব তৈরির জন্যে। এ কাজটি করা 
হচ্ছে এক্স-রে তরঙ্গের কম্পনসংখ্যাকে বাড়িয়ে এবং একটি বিশেষ প্যাটার্ন বা 
ছককে তুলে নেয়ার মাধ্যমে । কম্পনসংখ্য৷ বাড়ানোর কাজটা হল একটি 
সূল স্বরের সংরক্ষণযুন্ত ( হাই-ফাইডোলটি, ) বেতার গ্রাহক যন্ত্ৰে উচু এবং নিচু 
কম্পন-সংখ্যার তরঙ্গের মধ্যে সামঞ্জস্য বিধানের মাধ্যমে মূল স্বরের সংরক্ষণ 
বজায় রাখার মত একটি ব্যাপার এবং ছক নির্ধারণের ব্যাপারটা হল কোন বিষয়ের 
এমন কিছু বৈশিষ্টের দিকে দৃষ্টি আকর্ষণ করা যা হয়তো স্বাভাবিকভাবে 
নজরেই পড়ত না । 

দুটি ক্ষেত্রেই কম্পিউটারের একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে ৷ মহাকাশ থেকে 
ক্যামেরায় তোলা ছবিতে হয়তো আলো বা তাপ তরঙ্গের ক্ষেত্রে কম্পনসংখ্যাজনিত 
বিচ্যুতি ঘটল ; তখন কম্পিউটার ছবির অস্পষ্টতার পাঁরমাণকে লাঘব করে ওর 
গুণগত মানকে বাড়িয়ে তুলবে । মহাকাশযানের মধ্যে বসানো বিভিন্ন ইলেকট্রনিক 
যন্ত্রপাতি থেকে উদ্ভুত নানা গোলমেলে সংকেত চিত্রসক্রান্ত মূল সংকেতের 
ঘাড়ে চেপে তার পাঁরচ্ছন্নতাকে হয়তে৷ বিপন্ন করছে, তখন কম্পিউটারের 
কাজ হবে এ অবাঞ্ছিতদের কম্পনসংখ্যার্পী ছকগুলোকে পৃথক করে নিয়ে 
আকাঁজ্ষত মূল ছাবর কম্পনসংখ্যা বা প্যাটার্ন বা ছকের হতস্বাস্থ্কে 
পুনরুদ্ধার করা । 

হাসপাতালের চিকিৎসা বিশেষজ্ঞদের মতে বুকের এক্স-রে ছবিতে যা 
সাধারণত ধরা পড়ে তা প্রকৃত অবস্থা বা পরিস্থিতর এক-দশমাংশ মান্র। 
ছাব তোলার উন্নত পদ্ধাতর সাহায্যে যাঁদ এক্স-রে চিত্রের ছায়ারুপী কিছু 
অংশকে বাতিল করে বাঁক অংশের গুণগত পরিবর্ধন ঘটানো যায় তাহলে 
সঠিকভাবে রোগ নির্ণয়ের কাজে তা এক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করবে 
সন্দেহ নেই। 


ব্যালিষ্টোকার্ডিওগ্রাফ 

মহাকাশ বিজ্ঞানে গবেষণার আর একটি সুফল আমর। লাভ করোছ 
ব্যালষ্টোকাডিওগ্রাফ যন্ত্রের উন্নতি বিধানের মধ্য দিয়ে । এই যন্ত্রটর কাজ 
হল হৃদয়যন্ত্রের রন্তু পাম্প করার ক্ষমতাকে পাঁরমাপ করা ৷ যন্ত্রের পাটাতনের 
ওপর রোগীকে শুইয়ে দেয়৷ হয় এবং রোগীর হংস্পন্দনের গতর সঙ্গে তাল 
মিলিয়ে পাটাতনটিও আন্দোলিত হতে থাকে। শ্প্রিয়ের পরিবর্তে নতুন 
যন্ত্রটি বায়ুবুপী বেয়ারং ব্যবস্থার ওপর বসানো । গাইরসকোপ ( কোন উত্তয়নশীল 
বস্তুর গতিপথ নির্ধারক যন্ত্র ) এবং অনা যন্ত্রে ব্যবহৃত যান্নিক বেয়ারিং ব্যবস্থার 


মহাকাশের কথা ১৭৯ 


হর্ষণজনিত যে সমস্যা, তার হাত থেকে অব্যাহতি পাবার জন্যে কৃত্রিম উপপ্রহ 
এবং মহাকাশযানের গাঁতিপথ নির্ধারক ব্যবস্থায় বাতাসকে বেয়ারিংৰূপে 
ব্যবহার করে থাকেন বিশেষজ্ঞের ॥ এজাতীয় বেয়ারিং ব্যবস্থায় বাতাসের 
ভূমিকাট৷ হল লুব্রিকান্টের মত, তেল বা গ্রাফাইটের মত কঠিন পদার্থের জায়গায় 
যাকে ব্যবহার করা হচ্ছে। এই উন্নত বেয়ারং ব্যবস্থাকে কাজে লাগানো 
হয়েছিল ব্যালষ্টোকাডিওগ্রাফ যন্ত্রে ৷ 

ব্যালক্টোকাডিওগ্রাফ যন্ত্রটি যেহেতু একটি পাতলা বায়ুস্তরের ওপর বসানো 
তাই মেঝে বা বাড়ীর গঠনগত কোন অংশের কোন কম্পনের দ্বারাই এ প্রভাবিত 
হয় না। রাস্তার যানবাহন, হাসপাতালে ব্যবহৃত অন্য কোন যন্ত্রের কম্পন ঝ 
বরে কোন ব্যন্তির হঁটাচলাজানত মেঝের কম্পনের প্রভাব থেকেও এ মুক্ত থাকে । 
স্বভাবতই এ ব্যবস্থায় হৃদযন্ত্রের যে রেখাচিত্র পাওয়া যাবে, ত প্রচলিত অন্য যন্ত 
থেকে পাওয়া রেখাচন্রের তুলনায় হবে বহুগুণ উন্নত এ জাতীয় একটি যন্ত্র 
মাতৃগর্ভে অবাস্থিত জুণের মধ্যে রন্ত সঞ্টালনের ফলে যে সব বলের ( ফোর্স ) সৃষ্টি 
হয়ে থাকে তা নিৰ্ণয় এবং পরিমাপ করতে সক্ষম ৷ বায়রুপী বেয়ারিং ব্যবস্থা 
গৰ্ভস্থ জুণের ওপর মায়ের শ্বাসপ্রশ্বাসের প্রভাবকে অবদমিত করবে এবং ভ্রুণের 
বালিম্টোকাডিওগ্রাম-সংক্রান্ত তথ্যের সাহায্যে একটি কম্পিউটার যন্ত্র মায়ের 
হৃদযন্ত্রে স্পন্দনের প্রভাব থেকে ভ্ৰূণের হদস্পন্দনকে আলাদা করে নেবে. ফলে 
ওঁ স্পন্দনের আসল চেহারাঁটি আমরা লাভ করতে পারব । 

মাতৃগর্ভ থেকে ভূমিষ্ঠ হবার আগেই ভুণের ব্যালিস্টোকাৰ্ডিওগ্লাম রেকর্ড 
করার এই সামর্থ আর একটি নতুন সম্ভাবনার দিগস্তকে উন্মুন্ত করছে। পৃথিবীতে 
বর্তমানে এক-তৃতীয়াংশের ওপর শিশু জন্মাবার পরেই মারা যায় কারণ পার্থিব 
পরিবেশের অস্বাভাবিক চাপ ধারণ করার মত দৈহিক সামৰ্থ্য ওদের থাকে না ৷ 
ভৰণ অবস্থাতেই শারীরাবিদ্যা সংক্রান্ত কোন দুটির হাত থেকে মুক্ত করে ওদের 
জীবনরক্ষার প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা চাকৎসাবিদরা এবারে করতে পারবেন ৷ 


রোগ বীজাণু ধ্বংসের ক্ষেত্রে 

আ্যামোরকার মহাকাশ বিজ্ঞান সংস্থা ন্যাসার বিশেষজ্ঞের একটি 
যন্লকে উদ্ভাবন করেছিলেন অন্যান্য গ্রহে সম্ভাব্য প্রাণের অস্তিত্বকে নির্ধারণের, 
জন্যে। ভাইকিং মহাকাশযানের মাধ্যমে ১১৭৬ সালে এজাতীয় একটি 
যন্ৰব্যবহ্থাকে মঙ্গল গ্রহের জমিতে নামানোও হয়েছিল। মহাকাশ-বিজ্ঞানীর 
চিকিৎসাবিদদের সঙ্গে যুক্তভাবে এই যন্ত্রটকেই কিছুটা রদবদল করে 
মানুষের পেচ্ছাপের নমুনার মধ্যে রোগের বাঁজাণুর পরিমাণ নির্ধারণের কাজকে 


৯৮০ মহাকাশের কথা, 


| 
| 
| 
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মন্ত পনের মিনিটের মধ্যেই সম্পন্ন করতে সক্ষম হলেন, প্রচলিত পরীক্ষা-পদ্ধাঁতর 
মাধ্যমে যে কাজটি সম্পূর্ণ করতে কয়েকদিন সময় লেগে যেত । 

পরীক্ষার পদ্ধাতটি হল এরকম $ পেচ্ছাপের যেসব নমুনার মধ্যে রোগের 
বীজাণু আছে বলে সন্দেহ করা হচ্ছে, ওদের যন্ত্রটর মধ্যে বসিয়ে একটি নিশ্ছিদ্র 
আধারে রাখা হয়। এবারে এ নমুনাগুলোর মধ্যে কিছু রাসায়নিক পদার্থের 
অনুপ্রবেশ ঘটানো হল। গেচ্ছাপের নমুনার মধ্যে রোগের বীজাণু থাকলে তা 
থেকে আলো নির্গত হবে এবং একটি আলোনির্দেশক যন্ত্রে ত ধরা পড়বে ৷ 
আলোর জোর বেশি হলে বুঝতে হবে রোগের বাঁজাণুও রয়েছে বোশ পরিমাণে 
সব জীবিত পদার্থের মধ্যেই আাডেনোসিন ট্রাইফসফেট ( ATP ) নামে একটি 
রাসায়নিক পদার্থ রয়েছে যা লিউসিফিরেস নামে আর একটি রাসায়নিক পদার্থের 
সঙ্গে সংযুক্ত হলেই দাপ্তিমান হয়ে ওঠে ৷ কিছু নিদিষ্ট রাসায়নিক পদার্থ এবারে 
-পেচ্ছাপের নমুনাগুলোর সঙ্গে যুক্ত করলেই শ্বেত ও লোহিত রন্তকোষ বা কলার 
(টিসু) মধ্যে উপস্থিত ATP-র ধ্বংস আনবার্য। 


জীতের প্রতিরক্ষা 

দাতের চিকিৎসাও উপকৃত হয়েছে মহাকাশ বিজ্ঞানের পরাক্ষানিরাক্ষায়। 
আআপোলো পরিকল্পনার আভিযাল্রীরা চাদের পৃষ্ঠভাগ থেকে যে মৃত্তিকার নমুনা 
সংগ্রহ করে এনেছিলেন তাকে বিশ্লেষণের জন্যে ন্যাসার বিশেষজ্ঞের৷ একটি যন্তকে 
উদ্ভাবন করেছিলেন । এই যন্ত্রটই দস্তাঁচীকৎসকদের হাতে এক নতুন বৃপ 
পেল। দাতের ক্ষয়কাজ শুরু হবার অনেক আগেই এই যন্ত্রটর সন্ধানী দৃষ্টিতে 
তার পূর্বাভাস ধরা পড়ে যাচ্ছে, চোখে দেখে বা প্রচলিত পদ্ধাতির সাহায্যে যা ধরা 
পড়ত আরো অনেক দিন বাদে 1” 

বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান কাজে নিযুক্ত কৃত্ৰিম উপগ্রহদের আভ্যন্তরীন যন্ত্রপাতির 
প্রয়োজনে যে খুব ছোট এবং নিখুত বল বেয়ারিং ব্যবস্থা উদ্ভাবন করা হয়েছিল, 
তারই সাহায্যে আত দুতগাতিসম্পন্ন দাতের ড্রিল (ছেদক) যন্ত্র তৈরি কর! সম্ভবপর 
হয়েছে। 


শারীর বন্যার নানাদি ক্ষেত্রে 

চাদের আঁভকর্ষ পৃথিবীর আঁভকর্ষের $ ভাগ । এই স্ব্প অভকৰ্ষযুক্ত 
ক্ষেত্রে মহাকাশ অভিযান্রীদের হাটা বা দৌড়োনোর প্রশিক্ষণের জন্যে যেসব যন্ত্র 
উদ্ভাবিত হয়েছিল ওদেরই কাজে লাগানে৷ হল শারীরিকভাবে যারা পঙ্গু তাদের 
-হাটাচলার প্রশিক্ষণের ব্যাপারে ৷ 


মহাকাশের কথা ১৮১ 


সদ্যোজাত শিশুদের পক্ষে স্বাচ্ছন্দ্যকর পর্যায়ে রাখার চেয়েও দেখা গেল এই নতুন 
ব্যবস্থাট অনেক বেশি কার্যকর হচ্ছে। অবশ্য এ জাতীয় ব্যবস্থাকে একমান্ত 
হাসপাতালের বাইরে বাড়িতে অথবা অন্য কোথাও আকস্মিক সস্তানপ্রসবের 
ঘটনার ক্ষেত্রেই ব্যবহার করা উচিত৷ গ্ৰীষ্মপ্ৰধান দেশে স্বভাবতই এ জাতীয় ব্যবস্থা 
অপ্রয়োজনীয় বলে বিবেচিত হবে । 


বৰ্তমানে ব্যবহৃত হিয়ারিং এড কম শ্রবণশক্তিমম্পন্ন মানুষদের জীবনে এক 
নতুন অধ্যয়কে যোজন। করেছে। মহাকাশবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ব্যবহৃত বিভিন 
ইলেকট্রনিক যন্ত্রের প্রয়োজনে উদ্ভাবিত আঁত ক্ষুদ্ৰ যন্ত্রাংশের কল্যাণেই এটা 
সম্ভবপর হতে পেরেছে এবং এত ক্ষুদ্র মাপের হিয়ারিং এড তৈরি হয়েছে স্বচ্চন্দেই 
যাকে কানের ভেতরের ফীকের মধ্যে বসিয়ে নেয়া যায়। 

আমরা দেখতে পেলাম চিকিৎসাবিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্র মহাকাশবিজ্ঞানের 
গবেষণার দ্বারা উপকৃত হয়ে কিভাবে সাধারণ মানুষের জীবনে এক কল্যানকর, 
ভূমিকা গ্রহণ করতে পেরেছে। 


ডা মহাকাশের কথা” 


মহাকাশের বুক থেকে পৃথিবী 


মহাকাশে পরিক্লমারত কৃত্ৰিম উপগ্ৰহের৷ পৃথিবীর বিভিন্ন প্রাকৃতিক সংস্থান, 
জমি, সমুদ্ৰ এবং বায়ুমণ্ডল সম্বন্ধে যেমন পর্যবেক্ষণলদ্ধ বহু প্রয়োজনীয় তথ্য 
আমাদের কাছে পাঠাতে পারে তেমনি এই অগ্ঠলগুলোয় মানুষের নানাদি কাজের 
প্রতিক্রিয়া সম্বন্ধেও আমাদের সচেতন করে তুলতে পারে । পূথিবীর বহু দুৰ্গম 
এলাকার ওপর দিয়ে পাড়ি জমাচ্ছে কৃত্রিম উপগ্রহেরা, যেমন দুই মেরু অণ্ডলের 
তৃষারাবৃত এলাকা, সাহারা মরুভূমি, দক্ষিণ আর্মোরকা এবং আফ্রিকার ঘন গভীর 
অরণ্য । আজ পৃথিবীর কোন এলাকাই আর আমাদের কাছে অনাবিদ্কৃত নয় । 

পাঁথবীর এক নতুন রূপ আমাদের কাছে উদঘাঁটিত হয়েছে, যে রূপে তাকে 
দেখবার সুযোগ মহাকাশ যুগ শুরু হবার আগে আমরা পাই নি। একই সঙ্গে 
যে চেতনায় আমরা উদ্ধুদ্ধ হয়েছি, তা হল এই--আমাদের পৃথিবী মহাকাশের 
বুকে একটি সীমাবদ্ধ ক্ষেত্র, তার প্রাকৃতিক এবং খনিজ সম্পদও হল সীনাবন্ধ ৷ 
পৃথিবীর প্রাকৃতিক সংস্থানের বিভিন্ন উপাদানকে যদি আমরা সঠিকভাবে ব্যবহার 
না করি, তাহলে ওদের স্বাস্থ্য হবে বিপন্ন, দূষিত হবে ওদের পরিবেশ, বিপন্ন 
হয়ে পড়ব আমরাও । প্রকৃতির হাত থেকে অকৃপণ দাক্ষিণে যেটুকু সম্পদ 
আমর! পেয়েছি, তাকে ব্যবহার কর৷ শুধু নয়, সুষ্ঠভাবে সংরক্ষণের দায়িত্বও হল 
আমাদের ৷ মহাজাগতিক চেতনার এও হল এক নতুন দৃষ্টিকোণ ৷ দুর্ভাগাবশত 
এই চেতনায় আমরা পূঁথবীর বোঁশরভাগ মানুষই আজও [কিন্তু উদ্ধনদ্ধ হয়ে উঠতে 
পারি নি। দুশ্চিন্তা এবং দুর্ভাবনার কারণটি হল সেখানেই ৷ 


পৃথিবীর প্রাকৃতিক সম্পদ ও কৃত্রিম উপগ্রহ 

পৃথিবীর প্ৰাকৃতিক সম্পদ যেহেতু অফুরস্ত নয়, তাই তাকে আমরা যেভাবে 
ব্যবহার করাঁছ, তার একটি পরিচয়পত্র আমাদের হাতে সবসময়েই থাকা উচিত ৷ 
একদল কৃত্রিম উপগ্রহ ঠিক এই কাজটিই করে চলেছে । এদের নাম দেয়া, 
হয়েছে ‘আৰ্থ রিসোর্সেস স্যাটেলাইটস' ৷ এমন কিছু অনুসন্ধানী যন্লুপাতিতে এর; 
সজ্জিত যাতে পৃথিবীর কাঁষজ ও বনজ সম্পদ, জলবিদ্যা ও জলজ সম্পদ, ভূ-বিদ্যা 


মহাকাশের কথা ১৮৫: 


ও খাঁনজ সম্পদ, মানাচল্লাবদ্যা, ভূগোলাবদ্য৷ ও মানুষের নিজের হাতে গড়া সম্পদ, 
সমুদ্রবিদ্যা ও সামুদ্রিক প্রাণীজ ও খনিজ সম্পদ এবং আরো বহুবিধ ক্ষেত্র সম্বন্ধে 
এরা পর্যবেক্ষণ ও অনুসন্ধান কাজ চালাতে পারে এবং পরিমাপের যন্ত্রপাতির 
মাধ্যমে বহু প্রয়োজনীয় তথ্যও সংগ্রহ করতে পারে । ('কান্রিম উপগ্রহদের 
বৈজ্ঞানিক অবদান’ অধ্যায়ে আমরা ইতিপূর্বে এ প্রসঙ্গে কিছু আলোচনা করোঁছ ৷) 
স্বভাবতই এজাতীয় তথ্যের অৰ্থনৈতিক উপযোগিতা রয়েছে নানাভাবে । [শিল্পে 
অনগ্রসর কৃষনির্ভর দেশগুলির ক্ষেত্রে এ প্রয়োজনীয়তা আরো বোঁশ পরিমাণে 
অনুভূত হবে। 

আযমোরকাতেই ওখানকার কৃষ দপ্তরের কাছ থেকে পাওয়া ১৯৭০-এর 
দশকের একটি হিসেব থেকে দেখ৷ যাচ্ছে যে কৃত্রিম উপগ্রহদের কাছ থেকে 
সংগৃহীত তথ্য ও ছবির ভিত্তিতে ওখানকার কৃষিজ ও বনজ সম্পদের ক্ষেত্রে এক 
বছরে সাশ্রয় হয়েছে প্রায় ৩৫০০ কোটি টাকা ৷ আবহাওয়া সম্বন্ধে সংগৃহীত 
তথ্যের ভিত্তিতে ফসলের ক্ষতি হয়েছে কম ৷ কোথাও শস্যের ক্ষেতে রোগ বা 
মড়ক দেখা দিলে বা অরণ্যে আগুন ধরে গেলে সে ঘটনা কৃত্রিম উপগ্রহদের 
মাধ্যমে সঙ্গে সঙ্গেই ধরা পড়ে গেছে এবং প্রয়োজনীয় প্রতিরক্ষার ব্যবস্থাও গ্রহণ 
করা সম্ভবপর হয়েছে। বছরের কোন্‌ সময়ে চাষের কাজ শুরু করলে সবচেয়ে 
ভাল ফসল পাওয়া যাবে, ফসলের মাপ এবং গুণগত মানই বা কতটা অর্জন করা 
সম্ভবপর হবে--এজাতীয় পূর্বাভাসের অৰ্থনৈতিক গুরুত্ব যে কতটা তা আমরা সহজেই 
অনুমান করতে পারি ৷ 


ভড়িগুচৌন্বকীয় পরিচয়পত্র 

পৃথিবীর প্রতিটি মানুষকেই চিনে নেবার একটি বিশেষ পরিচয়পত্র আছে, 
বার মধ্যে পড়ে তার আঙ্গুলের ছাপ এবং গলার স্বর । ঠিক একইরকমভাবে 
পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগের প্রতিটি বস্তুকে চিনে নেবার একটি বিশেষ ব্যবস্থা রয়েছে, 
সে হল তাড়ং-চৌঙ্বকীয় বৰ্ণালীতে হাতের ছাপরূপী তার স্বাক্ষর । পৃথিবীর 
প্রতিটি বস্তু, ছোট বড় যে কোন মাপেরই হোক না কেন- পাহাড়ের শিলাস্তর, 
মরুভূমি, গভীর অরণ্য, আ্াপ্টর্কাটকার তুষারক্ষেত্র, ছোট আপেলের: বাগান থেকে 
শুরু করে বিশাল গমের ক্ষেত, নদী বা সাগরের জলরাশি--এরা সবাই আঁতবেগুনী 
থেকে মাইক্রোওয়েভ পৰ্যন্ত তাঁড়ৎচোস্বকীয় বর্ণালীর একটি বিশেষ তরজদৈধ্যে 
বাইরে থেকে বিকিরণকে শোষণ করে, প্রতিফলিত করে আবার নিজের 
িকিরণকে নির্গতও করে থাকে । | 

পৃথিবীর প্রতিটি বস্ধুই ছড়াচ্ছে অবলোহিত বা তাপ তরঙ্গকে, তাপ 


১৮৪ মহাকাশের কথা 


তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্যে বস্ধুবিশেষে কিছুটা হেরফের হচ্ছে মাত । হাতের স্বাক্ষররূপী 
এই তাপ তরঙ্গের মাধ্যমে একটি বন্ধুর অবস্থা এবং প্রকৃতি দুয়েরই পরিচয় পাওয়া 
যায়। একটি কৃত্ৰিম উপগ্ৰহের মধ্যে বসানো সচেতক যন্ত্রপাতি (রিমোট সেনসর ) 
জাম এবং সাগরের মধ্যে পার্থক্যকে বুঝতে পারে, সাগরের বিক্ষুন্ধ এবং 
শান্ত জলরাশি এবং ঠাণ্ডা ও উষ্ণ জলের মধ্যে পার্থক্যকে সঠিকভাবে 
নিরূপণও করতে পারে। কারণ যে কোন বন্ধু থেকে 'বাঁকরণের 
পরিমাণ নির্ভর করে প্রধানত বন্ধুটির পৃষ্ঠভাগের গঠন এবং তাপমাত্রার 
ওপরে। 

কৃষিবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আমর! দেখছি প্রত্যেকটি গাছের জন্যে বর্ণালীর মধ্যে 
যেন একটি নিৰ্দিষ্ট খোপ রয়েছে। গাছেরা যখন রোগাক্রান্ত হয়, ওরা তখন 
গাছের পাতার সবুজ ক্লোরোফিলকে খুইয়ে বসে এবং এই পাঁরবর্ভন ধর৷ পড়ে 
রুগ্ন গাছটির তরঙ্গদৈর্ারূপী স্বাক্ষরের মধ্যে। অবলোহিত অঙ্গের মাধ্যমে 
তোলা অরণ্যের ছবিতে রুগ্র গাছগুলোকে সুস্থ গাছেদের তুলনায় একটু বেশি 
কালচে দেখাবে । 

একইরকমভাবে অবলোঁহতের কাছাকাছি ত্রঙ্গদৈধ্যে একটি গমচাষের 
ক্ষেতের ছাব তোলার মাধ্যমে বোঝা যাবে গাছে পোকা ধরেছে কনা, এবং সার 
ও সেচকাজের পরিমাণও যথাযথ পরিমাণে চলছে কিনা ৷ 


‘সম্পদ অনুসন্ধানকারী কৃত্রিম উপগ্ৰহ 

তাঁড়ংচৌম্বকীয় স্বাক্ষরের পাঠোদ্ধারের মধ্য দিয়ে পৃথিবী প্রদক্ষিণকারী এই 
বিশেষ কু্িম উপগ্ৰহের৷ আঁত স্বল্প সময়ের মধ্যেই এক বিপুল পরিমাণ তথ্য 
সংগ্রহ করে থাকে । ফলে সাগরে একটি যাত্রীবাহী জাহাজের গাঁতপথ নির্ধারণ 
কর৷ থেকে শুরু করে রুগ্ন গাছেদের কেটে ফেলা পর্যন্ত যে কোন সিদ্ধান্তই গ্রহণ 
কর! যায় অকল্পনীয় দুততা এবং নির্ভুলতার সঙ্গে। অর্থাৎ সোজা কথায় 
বল৷ যায় পৃথিবীর যে কোন জায়গায় যে কোন প্রাকৃতিক সমস্যা আয়ন্তের 
বাইরে যাবার আগেই ওদের যথাযথভাবে বিবেচনার মধ্য দিয়ে সমাধানের 
প্রয়োজনীয় কাজটা শুরু করা যেতে পারে । 

পৃথিবীর সম্পদ অনুসন্ধানকারী কৃত্রিম উপগ্ৰহদের মধ্যে রয়েছে একাধিক 
সচেতক ( সেনাসং ) ব্যবস্থাযুন্ত নানাদি উপাদান যেমন ছবি তোলার ক্যামেরা, 
রেডার এবং রোঁডওামিটার | রেডিওামিটার যন্ত্রে সমগ্র বাঁকরণের পরিমাণ যেমন 
মাপা যায়, তেমান বর্ণালীর একটি বিশেষ ক্ষেত্র যেমন অবলোহিত অঞ্চলে 
"আলাদাভাবে বাকরণের পরিমাপও গ্রহণ করা যায় । 


অহাকাশের কথা ১৮৬ 


সচেতক ব্যবস্থায় সম্পদের অনুসন্ধান 

তাপ-তরঙ্গের মাধ্যমে পারিমাপক প্রক্রিয়ার মূলে রয়েছে যে তথ্যটি, অ৷ হল 
এই, পরম শূন্য তাপমাত্রার ওপরে অবস্থিত প্রতিটি বস্তুই তাপ-তরঙ্গের বিকিরণ 
ঘটিয়ে থাকে৷ তাড়িৎচৌম্বকীয় বৰ্ণালীতে তাপ তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্যের বিস্তৃত 
হল ০৭ থেকে ১০০০ মাইকন ৷ ১ মাইক্লন হল ওঠতত মিলিমিটার । এই 
তাপ তরঙ্গের পরিমাপ সংগ্রহের যে যাল্ৰিক ব্যবস্থা তা হল নিঁক্রয় ( প্যাসিভ ) 
প্রকৃতির অর্থাৎ এ থেকে রেডার যন্ত্রের মত উদ্দিষ্ট বস্তুটির দিকে কোন স্পন্দনকে 
(পাল্স্‌ ) ছু'ড়ে মারা হয় না। তাপ তরঙ্গ সংগ্রাহক যন্ত্রটি নিচের জমির 
প্রকাতিকে বিশ্লেষণ ( স্ক্যান ) করে চলে, একটি ক্যথোড-রে-টিউবের পর্দার ওপর 
সংগৃহীত তথ্য বা ছবিটি ফুটে ওঠে, একটি রেকাঁডি ক্যামের৷ আবার তার ছবি 
তুলে নিয়ে তাকে স্থায়ীভাবে সংরক্ষণের ব্যবস্থা করে ৷ 

তাপ তরঙ্গ আলোক তরঙ্গের মত কোন প্ৰাকৃতিক বাধার দ্বারাই প্রাতহত হয় 
না। মেঘ, ঝড়, জল, বৃষ্টি, কুয়াসা, এমনাঁক রাতের অন্ধকারকে পোঁড়রেও 
পৃথিবীপৃষ্ঠের প্রতিটি বস্তু থেকে এই তরঙ্গের বাকরণ ঘটতে থাকে ৷ 


ভারতের গবেষণা 

আমাদের ভারতের মত দেশে পৃথিবীর সম্পদ অনুসন্ধানকারী কৃত্রিম 
উপপ্রহদের ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা অপরিসীম । হায়দ্রাবাদে ভারতের 
ন্যাশনাল রিমোট সেনাঁসং এজেন্সী'র দপ্তর প্রাতাষ্ঠত ; এখানকার ‘বিশেষজ্ঞদের 
মতে এজাতীয় প্রক্রিয়ায় সংগৃহীত তথ্যের ভিত্তিতে একটি বড় মাপের গঠনমূলক 
কাজের পরিকল্পনা ও রূপায়ন অনেক কম ব্যয়সাধ্য ব্যাপার হয়ে দাড়ায় ৷ 

ধরা যাক একাট বড় মাপের সেচ প্রকপ্পের কথা । একাজের জন্যে 
প্রাথমিক অনুসন্ধান, নকসা রচনা এবং কাজটি বাস্তবে রূপায়ন_সব কিছুর জন্যে 
তিন থেকে চার বছরের মত সময় লেগে যেতে পারে ৷ রিমোট সেনাসিং পদ্ধাতর 
মাধ্যমে কৃত্রিম উপগ্রহদের যন্তব্যবস্থার সংগৃহীত ছবির ( ইমেজারি ) সাহায্যে গোটা 
কাজাটর সময় এবং খরচা দুইই বেঁচে যেতে পারে দুই-তৃতীয়াংশের মত অর্থাৎ এক 
বছরেই কাজটি সম্পূর্ণ হতে পারে। ফলে সাধারণ মানুষও প্রকষ্পাটর দ্বারা 
উপকৃত হতে থাকবে নির্ধারিত সময়ের অনেক আগেই । 

১৯৮৮ সালের এপ্ৰিল মাসে ভারত মহাকাশে তার প্রথম রিমোট সেনাঁসং 
কৃত্রিম উপপ্রহকে পাঠাবে ৷ ইতিমধ্যে এজাতীয় বিদেশী কৃত্রিম উপগ্রহদের 
সাহায্য ভারত গ্রহণ করে চলেছে। হায়দ্রাবাদ থেকে ৫৫ কিলোমিটার দুরে 
অবস্থিত শাদনগরে একটি গ্রাহক ষ্টেশন বসানোও হয়েছে ৷ 


১৮৬ মহাকাশের. কথ 


একটি রিমোট সেনাঁসং কৃত্ৰিম উপগ্রহ ভারতের এলাকার গুপর থাকে পনের, 
মিনিটের মত এবং এই সময়ে ভারতের ওপর দিয়ে দুবার পরিক্লমার কাজ ও 
সম্পূর্ণ করে । শাদনগরে গ্রাহক ষ্টেশনে দৃশ্যগোচর হবার সঙ্গে সঙ্গে কৃতিম 
উপগ্রহটির তথ্যপ্রেরক ব্যবস্থা ষ্টেশনের জ্যাণ্টেনার সঙ্গে এক সুদূর সংযোগ 
স্থাপন করে বসে ৷  টেকানকাল ভাষায় ব্যাপারটাকে বল৷ হচ্ছে লাকং, যেন 
তালায় চাব লাগানোর মত মহাকাশ এবং মাটির দুই কেন্দ্র পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত 
হয়ে পড়ল । 

ভারতের ওপর দিয়ে প্রতিবার চক্কর লাগাবার সময় কুড়াটির মত দৃশ্য ক্রিম 
উপপগ্রহটি শাদনগর গ্রাহক ষ্টেশনের হাতে তুলে দেয় । প্রতিটি দৃশ্যের মাধ্যমে 
প্রায় ১৮৫ কিলোমিটারের মত এলাকার ছাঁব সংগৃহীত হচ্ছে এবং কম্পিউটারের 
ভাষা ডিজিটাল [বটের আকারে ২৪ সেকেণ্ডের মধ্যে এ দৃশ্যরূপী তথ্য পৌছে 
যাচ্ছে গ্রাহক ষ্টেশনের হাতে ৷ 

গ্রাহক ফেঁশনের সূক্ষ যন্ত্রপাতি এ ডিজিটাল বিটরুপী তথ্যকে আবশ্বাস্য 
দুততার ( মাইক্লোসেকেও, এক সেকেণ্ডের দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ সময়) 
সঙ্গে দৃশ্যগোচর ছাঁবতে বৃপান্তারত করে তুলছে । বিজ্ঞানীরা ছবিগুলো 
দেখতে দেখতে স্থির করেন ওদের মধ্যে কোনগুলোর ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা 
রয়েছে এবং স্থায়ীভাবে রক্ষা করার উপযুক্ত ৷ 


সামুদ্রিক অনুসন্ধান 

পূথবীর শতকরা ৭১ ভাগ জায়গা জুড়ে হল ওর সাগর ও মহাসাগরের 
এলাকা ৷ দুৰ্ভাগ্যবশতঃ আমরা পৃথিবীর টাদ সম্বন্ধে যতটা জানি, সাগরের 
রহস্যময় গভীর অঞ্চল এবং তার তলদেশ সম্বন্ধে জানি তার চেয়েও কম৷ 
সমুদ্রস্রোতেরা পরথবীর বিভিন্ন অঞ্চলের আবহাওয়াকে নিয়ান্্রত করে থাকে । 
সমুদ্র হল পৃথিবীর শ্বাসযন্ত্রের মত। পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলকে পরিচ্ছন্ন ও 
দূষণের হাত থেকে মুক্ত রাখার ব্যাপারেও সাগরের ভূমিকাটী কম . 
গুরুত্বপূর্ণ নয় ৷ 

মহাকাশ বিজ্ঞানের পৃথিবী অনুসন্ধান পর্বে মহাসাগরের এলাকা এক বড় 
ঘটনাচক্রের নায়ক হয়ে দাড়িয়েছে । বর্তমানে পাঁথবী পারক্রমারত একদল 
কারিম উপগ্রহ সাগরের পৃষ্ঠভাগের এবং তার নিচের জলগ্তরের ঘটনাবলীর ওপর 
যেমন খবরদারী বজায় রাখছে তেমান সামুদ্রিক স্রোতেদের গতিবিধি ও সাগরের 
পৃষ্ঠভাগের ওপর দিয়ে বায়বাহিত মেঘপ্তরের ছাঁব তোলার মধ্য দিয়ে আবহাওয়ার 
প্ৰীভাসের কাজেও বিশেষজ্ঞদের সাহায্য করছে। 1 


মহাকাশের কথা উন 


সামুত্রিক তথ্য যাদের উপকারে লাগবে 

সমুদবৈজ্ঞানিক কৃতিম উপগ্রহদের সংগৃহীত তথ্যের দার! প্রধানত তিনটি 
িল্পব্যবস্থা বিশেষভাবে উপকৃত হচ্ছে । প্রথমটি হল মৎস্য শিল্প, দ্বিতীয়টি 
জাহাজ শিল্প এবং তৃতীয়টি হল সাগরের উপকূলবতী অন্যান্য শিল্পব্যবন্থ ৷ 

সামুদ্িক মাছেদের সংগ্ৰহের ব্যাপারটা কঠবানে পৃথিবীর একটি বড়মাপের 
শ্ৰিল্পব্যবস্থা৷ কূপেই গণ্য হয়ে থাকে । পাবার ক্রমবর্ধনান জনসংখ্যার পুষ্টির 
চাহক মেটাবার ক্ষেত্রেও সামুদ্ৰিক মাহেদের একটি বড় ভূমিকা রয়েছে। বর্ঠবানে 
সাগর থেকে সংগৃহীত মাছের বাৎসারক পরিমাণ হুল প্রায় ৮০ মিলিয়ন টনের 


কাছাকাছি । শতকরা প্রায় ৮০ ভাগ মাছ সংগৃহীত হয় সাগরের 
একশ থেকে দেড়প মিটার গভাঁৱে শীতল এবং নাতিশীতোফ জেলের 
এলাকা থেকে । 


সাগর থেকে মাছ সংগ্রহের কাজে যারা নিযুক্ত তাদের সবচেয়ে বড় সমস্যাটা 
হল মাছেদের ঝাঁকের সন্ধান কোথায় মিলবে সেই অবস্থানক্ষেত্টী সঠিকভাবে 
জানা, একটি নিৰ্দিষ্ঠ জায়গাতে মাছের সংগৃহীত পারমাণই বা কি দাড়াবে এবং 
সাগরের প্রকৃতি সেখানে কি হবে অর্থাৎ শান্ত না ঝঞ্জাবিক্ষ্ধ, এ সম্বন্ধে 
নির্ভরযোগ্য পূর্বাভাস । সমুদ্ৰবৈজ্ঞানিক কৃত্রিম উপগ্রহের৷ এব্যাপারে কিছুটা 
সাহায্যকারীর ভূমিকা গ্রহণ করতে চলেছে । 

সাগরের কোন অণ্ডলে মাছেদের পরিমাণ কি দাড়াবে তা নির্ভর করছে ও 
অন্তলে সাগরের তলদেশ থেকে ক পরিমাণে পুষ্টি উপাদান সাগরের পৃষ্ঠভাগে 


৯৮৮ মহাকাশের কথা 


| 


পারে; এ গভারতায় সূর্ধের আলোর পাঁরমাণ হবে এড কম বে শাকৰ 
বাঁচিয়ে রাখার জন্য পুয়োজনীয় সালোকসংয়েষ শ্রতিয়াকে আর তা কর্ন 
করে তুলতে পারবে ন৷ । 

সাগরে মাছ ধরার কাজে নিযুক্ত জাহাজ মাহেকের অনস্থানক্ে রে মা 
সরাসরি কৃত্রিম উপগ্রহদের কাছ থেকেই পেতে পারে অন্ধ মহাৰেশের জমি 
ওপর কোন তথ্যসগ্রহক যয্ন ত সংগ্ৰহ করে নিয়ে মূল সংগ্রাহক কেলে গা 
পৌছে দিতে পারে। 

বিশেষজ্ঞের অবশ্য বলছেন শুধু জলের তাপমায়৷ এবং আন্যালিক টা 
কটনদের পরিমাণ নির্ধারণই নয়, প্রতিটি মাছের ডিম পাড়া, ভিন ফুটে বাজ 
বেড়োনো৷ এবং এক জায়গ৷ থেকে আর এক জায়গায় পারত, সামরিক 
পাঁরবেশের সঙ্গে মাছেদের কিয়াপ্রক্রিয়ার সম্পর্ক এবং সৰ্বোপৰি যে শাকুতিক 
পরিবেশের ওরা অংশ, মাছেদের প্রজনন ব্যবস্থার সঙ্গে এই সমগ্র ব্যাপারটীই 
গভীরভাবে সম্পৰ্কযুক্ত । 

সাগরের কোন একটি অণ্তল থেকে মাছ সংগ্রহের পাঁরমাণ সেই অন্চনগে 
নাছেদের প্রজনন ব্যবস্থার ক্ষমতাকে যেন অতিরম করে না বসে এটাও লক্ষ্যনীয় 
বিষয় । এব্যাপারেও কৃতিম উপগ্ৰহেৱ৷ সাহায্যকারীর ভূমিকা গ্রহণ করতে 


পারে । 


সামুদ্ৰিক বরফ ও হিমবাহ 

সাগরে বরফ এবং হিমবাহের অবস্থিতি সক্তান্ত সঠিক তথ্য সপ্তাহের 
গুয়োং নীয়ত৷ ব্যবসায়িক ও বৈজ্ঞানিক দু দিক থেকেই রয়েছে । জাহাজ 
চলাচলের পথে এরা কোথায় কি পাঁরমাণে রয়েছে এবং এদের আর ভিত 
পারিবর্তনই বা কতটা ঘটছে নিরাপত্তার জন্যেও ত৷ জানা প্রয়োজন । 

সমুদ্রবৈজ্ঞানিক কৃত্রিম উপগ্রহদের মধ্যে বসানো সব ধরনের আবহাওয়ায় 
কাৰ্যক্ষম সচেতক যন্তরপাতিদের অনুসন্ধানী দৃষ্টিতে হিমবাহদের অস্তিত্ব যেমন ধরা 
পড়ছে, তেমনি ওদের গাঁতপথের ওপর নজর রাখা হচ্ছে। হিমবাহদের 
জন্ম কিভাবে হচ্ছে এবং ওদের মোট সংখ্যাই বা কত, ওদের আকৃতি এবং 
বিস্তাত এবং বায়ু ও সমু্রপ্রোতরো ওদের গতিপথকে কিভাবে পারবাতিত 
করছে, এ সম্বন্ধেও বিশেষজ্ঞেরা অবহিত হতে চাইছেন । 

আমেরিকার টাইরস ও নিষ্বাস পর্যায়ের এবং ওদের সমধমাঁ সোভিয়েট 
ইউনিয়নের কৃত্রিম উপগ্রহেরা সমুদ্র এবং বড় বড় হুদের ভেতরে বরফের খণ্ড 
ও হিমবাহদের গাঁতাবাধর ওপর নজর রাখছে । এই খবরদারীর মধ্য দিয়ে 


মহাকাশের কথা ১৪৯ 
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পদার্থদের পরিমাণ সংগ্রহ করে এবং সাগরের তলদেশ থেকে পৃষ্ঠভাগে উৎক্ষিপ্ত 
বন্ুপুঞ্ের প্রভাবে জলের রঙের পাঁরব্নের ছাঁব তুলে নিয়ে মহাকাশে পরি- 
ক্রমারত কোন কৃত্রিম উপগ্ৰহ ঘটনাটির সংবাদ অনাতাবিলম্বেই আমাদের কাছে 


পারে এবং একইসঙ্গে সৃষ্টি হতে পারে মারাত্মক সুত্নামর। এ যেন অনেকটা 
নাটকের পট পাঁরবর্তনের মত ঘটনা ৷ আগেভাগে জেনে নিয়ে ব্যবহারিক 
লাভটা হচ্ছে আমাদেরই ৷ সাহায্য পেলাম কৃত্রিম উপগ্রহদের কাছ থেকে । 


৯৯০ মহাকাশের কথা 


বাতাসের সঙ্গে সাগরের শ্তিনিয়ত চলেছে এক খেলা-পপ্পনের 


বার আদানগ্যৰান । 

অসংখ্য নব্বাবাছিত নানাখি ডাচ একা আৰম্ভৰ নামত, 
সাগরে জন৷ পড়ছে--এরমনে। রয়েছে শিপ্পজাত উজ, কাটাপূনাপত পদাৰথ, 
জনপদবাসীৰের পায়খানার অপাঁরশোঁধিত মল, তেলব্ারণী জাহাজ এবং তেল" 
শোরনাগার থেকে সাগরে নিসৃত খনিছ় তেল। সাগরের জলজ প্রাণীদের 
ক্ষেত্রে এই সব উপাদান এক হারাম্থক প্রাতিরিয়া নিয়ে দেখা দেয়। হাছেছের 
চাৱণভূমিপুলোতে বিপুল সংখ্যায় মাছ মারা পড়ে বিবার প্াজাবে, সেই 


ৰ 
j 


ঘটনাও কৃতিম উপগ্রহের সন্ধানী সচেতক যত্তদের নজর এড়িয়ে যাবে না । 
সমুদ যেহেতু পৃথিবীর শতকরা প্রায় ৭১ ভাগ জায়গা জুড়ে ছড়িয়ে রয়েছে 


একবার পরিক্রমা সম্পূর্ণ করছে এবং ঠিক চৰ্বিশ ঘণ্টা বাদে আবার পৃথিবীর একই 
অন্তলের ওপর দিয়ে ওরা পাড়ি জমাবে । তাই চৰ্বিশ ঘণ্টার মধ্য পৃথিবীর যে 
কোন অগ্ডলে সাগরের জলরাশির যে কোন দৃষণের ঘটনাকে ওরা প্রতাক্ষ করবে 


অহাকাশের কথা ১৯১ 


এবং পৃথিবীর সংগ্রাহক কেন্দ্রে বিশেষজ্ঞদের হাতে সে তথ্যকে পৌছেও দেবে সে 
তথ্যের ভিত্তিতে প্রয়োজনীয় নিরাপত্তার ব্যবস্থা গ্রহণ কর৷ হবে। পৃথিবীর এক 
ক্রমবর্ধমান বিপদ হল এই সাগর দূষণ, সাগর একবার স্থায়ীভাবে দৃষিত হয়ে 
বসলে আমাদের আর করণীয় কিছুই থাকবে না। এ সচেতনতায় আমরা 
পৃথিবীর সব অঞ্চলের মানুষ এখনে কিন্তু পর্যাপ্ত পরিমাণে উদ্ধন্ধ হয়ে উঠতে 
পারি নি, এটাই হল সবচেয়ে বড় দুশ্চিন্তার ব্যাপার ৷ 


পৃথিবীর জমি 

পৃথিবীর শতকরা ২১ ভাগ জায়গা হল তার জমি । এরমধ্যেও শতকর৷ 
প্রায় ৩০ ভাগ জায়গা মানুষের বসবাসের ও ব্যবহারের অযোগ্য । এজাতীয় 
অঞ্চলের মধ্যে পড়ে পাহাড়ের দুর্গম এলাকা, গভীর অরণ্য, জলাভূমি, মেরুগ্রদেশের 
তুষারাবৃত অঞ্চল । যেটুকু জমি আমাদের হাতে রয়েছে, তার সুষ্ঠ ব্যবহার ও 
সংরক্ষণের ব্যাপারট৷ তাই বিশেষভাবেই প্রয়োজনীয় । 

পৃথিবীর জমির ওপর প্রতিটি উপাদান--পাহাড়-পৰ্বত, অরণ্য, মরুভাঁম, 
নদীনালা, মালভূমি, চাষের ক্ষেত, পাঁতত জমি, গ্রাম-শহর জনপদ এলাকা, 
মেরুঅণ্টল_সবই হল' সম্পদের মত। এদের সঠিক জরীপকাজের ব্যাপারটাও 
গুৰুত্বপূৰ্ণ । পৃথিবীর সম্পদ অনুসন্ধানকারী একদল কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীকে 
পারিক্রম৷ করে চলেছে, এক 1বাচন্ন ব্যাপক কাজের দায়িত্ব যাদের হাতে আমরা 
অৰ্পণ করে বসে আঁছ। এ কৃত্রিম উপগ্রহের৷ শুধু তথ্যসগগ্রহক যন্ত্রপাতসমাদ্বিত 
হতে পারে অথবা যন্ত্রপাতির সঙ্গে আরোহীরূপে মানুষও থাকতে পারে ওদের মধ্যে । 

যে সব বিষয়ে এরা তথ্যসংগ্ৰহ করে চলেছে তার মধ্যে রয়েছে মহাকাশের 
দূরবতাঁ অণ্ডল থেকে পৃথিবীর প্রাকৃতিক এবং খাঁনজ সম্পদের অনুসন্ধান, পৃথিবীর 
বিভিন্ন ভূতাত্বক গঠনের এক বিস্তৃত পাঁরিমগুলব্যাপী জরীপকাজ, সেচের প্রয়োজনে 
জলের সগয়ের পর্যবেক্ষণ এবং তার পরিমাপ গ্রহণ , হৃদ, নদী, খালবিলের এক 
বিস্তুত তালিকা তৈরি; নদীনালা হুদ এবং খাঁড়িতে জল দূষণের পরিমাপ গ্রহণ, 
ভূগর্ভস্থ জল কি পরিমাণে বাইরে বোঁরয়ে আসছে তার পরিমাপ এবং পাহাড়ের 
ওপরে বরফের সঞ্চয় ও তার গলনের পরিমাণ নির্ধারণ, অরণ্যের দাবাগ্রির ওপর 
খবরদারী এবং শস্যের বৃদ্ধির হার ও তার স্বাস্থ্য এবং কৃষিকাজের উপরোন্ত সময়কে 
নির্ধারণ । ৰ 

পৃথিবীর কক্ষপথ থেকে আগ্নেয় প্রক্রিয়ার ওপর নজর রাখা যাবে, 
ভূমিকল্পের পূর্বাভাসও সম্ভবপর হবে-পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগের ওপর বসানে৷ 
অগাঁণত তথ্যসংগ্ৰাহক ষ্টেশনের মাধ্যমে জমির আভ্যন্তরীন কোন বিচ্যুতি, 


১৯২ মহাকাশের কথা: 


চাপজনিত কোন বিক্রিয়া, আণ্ঠলিক চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে সামান্যতম পরিবর্তন 
পৌঁছে যাবে পরিক্লমারত কৃতিম উপগ্ৰহের সন্ধানী যন্ত্রের কাছে এবং সেখান 
থেকে পৃথিবীর মূল তথ্যসংগ্রাহক কেন্দ্ৰে । 

পাৰ্বত্য এলাকায় নদীর পারিবাহ অঞ্চলে ( ক্যাচমেণ্ট এরিয়া ) মনে করা 
বাক প্রচুর বৃষ্টি হয়েছে, জল নাবছে ঢল দিয়ে নদীর খাত বেয়ে, বন্যার পরিস্থিতি 
দেখা দিয়েছে । কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে খবরটি পাবার সঙ্গে সঙ্গে প্রয়োজনীয় 
নিরাপত্তার ব্যবস্থা গ্রহণ করা সম্ভবপর হবে। নদীর জলপ্রবাহের স্ষীতির 
পৰিমাণ থেকে ভবিষ্যতে নদীর সম্ভাব্য গতিপথকেও ছকে ফেল৷ যাবে 
এবং আগামী ভাবিষাতে নদীতে বন্যার প্রকোপ কতট৷ দেখা দিতে পারে তারও 
একটা পরিমাপ গ্রহণ করতে পারবেন বিশেষজ্ঞেরা । 


ভুতাত্বিক প্রয়োজনে ূ 

গবেষণাগারে কোন শিলা ব৷ খানজকে নিয়ে পরীক্ষামূলক কাজ যেভাবে 
করা যায়, পৃথিবীর কক্ষপথে পারিক্রমারত কৃত্রিম উপগ্ৰহের পক্ষে তা সম্ভবপর 
নয়। ভূপদাৰ্থতাত্বিক সমীক্ষা কাজের জন্যে আঁভকৰ্ষ সম্পকাঁয় ( গ্রযাভিমেটিক ), 
চৌস্বকততৃসম্পকাঁয় (ম্যাগানটোমোট্রক), ভূকম্পসম্পকীয় (সাইসমিক ) এবং 
বিদ্যুতসম্পবীঁ় প্রচলিত পদ্ধতিগুলোর ব্যবহার জাম থেকে বা উড়ন্ত বিমানের 
মাধ্যমে চলতেই থাকবে । একটি সীমাবদ্ধ অঞ্চলের মধ্যে এ জাতীয় অনুসন্ধান 
কাজের কার্ধকারিত৷ আমরা উপলব্ধি করে থাকি । কিন্তু অনেক সময়েই এক 
বিস্তৃত অণ্ডল জুড়ে ভূতাত্বক এবং ভূপদার্থতাত্বক সমীক্ষাকাজের প্রয়োজন দেখা” 
দের । ধরা যাক, হিমালয় বা আস্পসের মত একটি সমগ্র পর্বতমালার শিলা- 
স্তরের নতি, ভাঁজ ( ফোল্ড ), ফাটল ( ফ্র্যাকচার্স্‌ ), চ্যুতি, ফণ্ট ( চাপের প্রভাবে 
ভূগর্ভে শিলাস্তর যে রেখা বরাবর ভাঙ্গে তাকে বলে ফণ্ট ) এবং শিলাস্তরের 
সযোগক্ষেত্র সম্পাকিত বিভিন্ন বিষয়ের অনুসন্ধান কাজ আমরা করতে চাইছি, 
তখন আদর্শ পদ্ধীত হল কৃত্রিম উপগ্রহের আভ্যন্তরীন রিমোট সেনসিং যন্তব্যবস্থাকে 
কাজে লাগানো । 

ভূবিদর৷ ভূতাত্ত্বিক কৃত্রিম উপগ্রহদের কাছ থেকে বিভিন্ন পদ্ধতিতে. তোল? 
যে ছবিগুলে৷ পান, ওদের সাহায্যে ভার আঞ্চালক বা এমনকি সম্পূর্ণ মহাদেশ- 
ভিত্তিক ভূতত সব্তান্ত নান৷ ধরণের মানচিত্র রচনা করতে পারেন । মানচিত্রগুলোর 
সুষ্ঠ: ব্যাখ্যা এবং বিশ্লেষণের কাজ সম্পূর্ণ হবার পর ভূবিদরা এবারে নিৰ্বাচন 
করতে পারবেন বিশেষত কোন এলাকাগুলোতে অনুসন্ধানকারী সমীক্ষকদলকে 
পাঠানো যেতে পারে। ' এজাতীয় নিবাচনের মাধ্যমে সময় এবং অর্থ দুয়েরই 


মহাকাশের কথা ১৯৩ 
১৩ 


সাশ্রয় হবে বিপুল পরিমাণে ৷ যে অনুসন্ধানকাজে আগে কয়েক বছর সময় 
লেগে যেত, তা হয়তে৷ করে ওঠা যাবে কয়েক সপ্তাহের মধ্যেই ৷ 

ভূ-তাত্বিক মানাচত্র রচনার কাজে পাঁরক্রমারত কৃত্রিম উপগ্রহেরা রঙ্গীন 
আলোকচিত্র গ্রহণ, তাপ-তরঙ্গের এবং রেডার তরঙ্গের মাধ্যমে জরীপকাজ 
পদ্ধীতর সাহায্য নিয়ে থাকে ৷ জমির তলায় কোথায় রয়েছে খাঁনজ তেল, 
প্রাকৃতিক গ্যাস, বাভন্ন ধাতুজ এবং খাঁনজ সম্পদ, ওদের সম্ভাব্য এলাকা” 
গুলো এজাতীয় মানচিত্রে ধরা পড়ে যায়। 

এছাড়াও বড় মাপের জলাধার এবং সেতু তৈরির কাজে ভূতাত্ত্বিক 
মানচিত্রের এক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে । এ জাতীয় গঠনগুলোর স্থায়িত্ব 
ধবাভন্ন ভূতাত্ত্বিক ঘটনার ( যেমন ভূমিকম্প ) দ্বারা িশেষভাবেই প্রভাবিত হয়ে 
থাকে ৷ পূথিবীর কক্ষপথ থেকে কৃত্ৰিম উপগ্রহের সন্ধানী দৃষ্টিতে উদঘাঁটিত হবে 
শ্থিতিশীলতার অভাবযুন্ত জলানাবন্ত মৃত্তিকার স্তর, ফণ্টযুন্ত অণ্চল এবং 
ধ্বংসের প্রবণতাযুক্ত এলাকা ৷ বিশেষজ্ঞদের মতে কোন বড় মাপের গঠনমূলক 
কাজ এ জাতীয় এলাকায় আদৌ শুরু করাই উচিত নয় ৷ 

ভূমিজ সম্পদ সম্পকাঁয় তথ্য সংগ্রাহক কীন্রম উপগ্রহের৷ ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন 
অণ্ডলের তাপীয় প্রক্রিয়৷ সম্বন্ধেও তথ্য সংগ্রহ করে চলেছে ৷ এ ব্যাপারে কোন 
অস্বাভাবিক তথ্য পাওয়ার অর্থ হল পৃথিবীর ত্বকের ( ভূপৃষ্ঠের প্রথম স্তর ) মধ্যে 
কোন আলোড়ন ঘটছে__আগ্নেয়াগারর অগ্নযদগার, ভূমিকম্প ব৷ পর্বতের শিলাদেহে 
ব৷ ভূপৃঠে ধ্বসজাতীয় ঘটনার পূর্বাভাস হতে পারে য৷ ৷ ভূগৰ্ভে তাপীয় 
শান্তর উৎসের আবিষ্কারও এ জাতীয় তথ্যের মাধ্যমে ঘটতে পারে। 

পৃথিবীর কক্ষপথ থেকে পাহাড়ের তুষারস্থুপের ব্লামক গলনপ্রাকরয়ার 
ওপর নজর রেখে চললে অনাবষ্কৃত খানজ সম্পদের সয় উদ্‌ঘাঁটিত হতে 
পারে। পর্বতের শিলা-স্তরের মধ্যে এ জাতীয় খনিজ সয় থাকলে জারণের 
( অক্সিডাইজেমন ) ফলে এমন তাপ সাধারণত তোর হতে পারে যা কিন 
তুষারের গলনপ্রিয়াকে প্রভাবিত করবে। ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন জায়গাতে 
মনুষ্যাবহীন তাপীয় তথ্য সংগ্ৰাহক কেন্দ্র বসানো আছে, মাথার ওপর কৃত্ৰিম 
উপগ্রহদের সঙ্গে যোগাযোগ সাধিত হলেই যাদের আভ্যন্তরীন যন্ত্রপাতি 
ওদের হাতে সংগৃহীত তথ্যের বোঝাকে তুলে দিচ্ছে । কীত্িম উপগ্ৰহ 
মারফত যে তথ্য আবার পৌছে যাচ্ছে মূল সংগ্রাহক কেন্দ্রে, যেখানে 
ধবশেষজ্ছের। টেপের ওপর ক্রমাগত 1লাপবদ্ধ হতে থাকা এ তথ্যের বিশ্লেষণ 
করে চলেছেন। একইভাবে বিশ্লোষত হয়ে চলেছে পূথিবী বিজ্ঞান সংক্রান্ত 
আরে৷ অগাণত তথ্য । উপকৃত হচ্ছে পৃথবীরই মানুষ । 


৯৯৪ মহাকাশের কথা 


জ্লবিদ্ভাসংক্রান্ত অনুসন্ধান 

পৃথিবীর বোধহয় সবচেয়ে মূল্যবান সম্পদ হল মানুষের পানীয় জলের সঞ্চয় । 
পৃথিবী জুড়ে এত বিপুল পরিমাণ জল রয়েছে অথচ খরার প্রকোপে প্রতি বছর 
পৃথিবীর শিল্পে অনগ্রসর দেশগুলোর মত আমাদের ভারতেও বিপুল পরিমাণ 
শস্যহানি ঘটে, অগণিত মানুষের জীবনে নেমে আসে ক্ষুধা এবং বিড়ম্বনা । 
১৯৮৭ সালেই আমর প্রত্যক্ষ করলাম ভারতের এক বিস্তীর্ণ অণ্ডল জুড়ে 
খরার: প্রকোপের পাশাপাশি দেশের আর এক প্রান্ত জুড়ে চলেছে বন্যার 
তাওব ৷ প্রাতি বছর খরা এবং বন্যার প্রভাবে এক বিপুল পরিমাণ জাতীয় 
সম্পদ আমাদের ধ্বংস হচ্ছে, জাতীয় অর্থনীতি হচ্ছে বিশেষভাবে ক্ষাতিগ্রন্ত । 

খরা, বন্যাজাতীয় পরিস্থিতি আমাদের স্মরণ করিয়ে দেয়, 
আগ্চালিকভাবে জলের বিতরণ ব্যবস্থা ও সেচ ব্যবস্থার সুষ্ঠভাবে তদারক, 
জলসম্পদের সুষ্ঠুভাবে বণ্টন ও ব্যবহার আজও আমরা আয়ত্ত করে উঠতে 
পারি নি বলেই সমস্যাগুলো দেখ৷ দিচ্ছে ৷ জলাবিদ্যাসম্প্রাকত ( হাইড্রলাজক ) 
কৃত্রিম উপগ্রহেরা একাজে আমাদের এক উপকারী বন্ধুর ভূমিকা গ্রহণ 
করতে চলেছে ৷ * কৃত্রিম উপগ্রহের মাধ্যমে পৃথিবীর জলসম্পদসক্তান্ত এক 
বিস্তৃত এবং পূর্ণাঙ্গ তথ্য আমরা সংগ্রহ করতে চলেছি। নদী, হদ এবং 
জলাধারগুলোতে, তুষার ও বরফের আকারে, এবং ভূগ্ভস্থ জলসণয়ের 
এলাকাগুলোতে জলের পরিমাণ এবং গুণগত মান সম্পর্কেও অনেক বেশি 
পরিমাণে তথ্য এজাতীয় অনুসন্ধান কাজের মাধ্যমে সংগৃহীত হচ্ছে। একটি 
এলাকায় বছরের 'বাভন্ন সময়ে কি পরিমাণ জল পাওয়া যাবে এবং খরা ও 
বন্যাজাতীয় বিপদের সন্ভাবনাগুলোকেও কিভাবে ঠেকানো যেতে পারে তার 
আগ্রম প্রস্তুতি পর্বও গ্ৰহণ করা যাবে অশনিসংকেতের অনেক আগেই । 


খরা ও বন্যা 

আমাদের ভারতবর্ষে খরা এবং বন্য৷ এ দুয়েরই মূলে রয়েছে নিবিচারে 
অরণ্যের উৎপাদন ৷ সম্প্রাত কৃত্রিম উপগ্রহদের রমোট সেনসিং পদ্ধাতর 
মাধ্যমে আমরা যে ভয়াবহ তথ্যাট লাভ করোছ তা. হল- গোটা ভারতবর্ষে 
অরণ্যের গড়পড়ত৷ আচ্ছাদনের পরিমাণ হল শতকরা" মাত্র এগার ভাগ 
জায়গা জুড়ে যেখানে থাকার কথা শতকরা প্রায় ৩৩ ভাগ অঞ্চল জুড়ে ৷ 
পার্বত্য অঞ্চলে নির্বিচারে গাছপালা কাটার ফলে মৃত্তিকাঁবহীন ন্যাড়া 
পাহাড়ের শিলাদেহ থেকে চু্ণাকৃত পালি জমা পড়ছে পাহাড়ে এলাকায় 
প্রবহমান নদীগর্ভে । সমতল এলাকাতেও একইভাবে বুজে আসছে নদীগর্ভ । 


মহাকাশের কথা ১৯৫ 


সারা ভারতবর্ষ জুড়ে নদাগৰ্ভগুলে৷ এভাবে পালি জমে জমে বুজে 
আসার ফলে বোশ বৃষ্টি হলেই নদীখাত উপচে জল দু-পাশে ছাড়িয়ে গিয়ে 
বন্যার পাঁরাস্থাতকে ঘনিয়ে তুলছে ৷ 

বন্য৷ পারাস্থাত ঠেকাতে হলে নদীগুলোর স্বাস্থ্য যেমন রক্ষা করা 
দরকার, একই সঙ্গে বিভিন্ন শিল্পজাত উচ্ছিষ্টকে নদীগর্ভে নিবিচাৰে 
নিক্ষেপ করে নদীর জল দূষণের ঘটনাকেও ঠেকানো দরকার ৷ কৃত্রিম- 
উপ্পগ্রহেরা যেমন নদীর জল দূষণের উৎসগুলোকে চিহ্নিত করছে, তেমানি 
নদাপ্রবাহের মাধ্যমে দূষিত পদার্থের গাঁতিপথগুলোকেও ছকে ফেলছে। 
নদীর শিল্পজাত উীচ্ছিষ্টের মাধ্যমে সাগর দূষণের প্রসঙ্গ নিয়ে হীতিপূর্বে 
আলোচনা কর হয়েছে ৷ 


জলের ওপর খবরদারী 

পৃথিবীর সমগ্র জলসম্পদকে বিশেষজ্ঞের দেখছেন একটি সম্পূর্ণ প্রাকৃতিক 
ব্যবস্থা হিসেবে । একদল কৃত্রিম উপগ্রহদের সাহায্যে সারা পৃথবীর আবহাওয়ার 
ওপর খবরদারী বজায় রাখার ব্যবস্থা যেমন তারা করেছেন, তেমান ওদেরই 
আর একদলের মাধ্যমে পৃথবীর জলসম্পদের ওপর প্রাতানয়ত নজর রাখা 
এবং প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহের উদ্যোগও তারা নিয়েছেন । 

পৃথিবীর জলসম্পদ সংক্রান্ত তথ্যসংগ্রহকারী কৃত্রিম উপগ্রহদের মাধ্যমে 
বিশেষজ্ঞরা আরে! যে সব তথ্য সংগ্রহ করছেন ওদের মধ্যে রয়েছে, পৃথিবী 
জুড়ে একটি গোটা প্রদেশ বা আগুলিক ভিত্তিতে জলের প্রয়োজনকে 
নির্ধারণ করা, ক্রমবর্ধমান জনসংখ্যা, শিল্পায়ন এবং নগরপত্তনের ফলে জলের 
ব্যবহার আগামী ভাঁবষ্যতে কিভাবে বাড়তে পারে তার আগ্রম পাঁরকম্পনা 
রচনা, পৃথিবীর নদীনালা, হদ তুষার ও বরফের প্রান্তরে জলের পরিমাণ ও 
তার মাত্রা এবং জলের জৈব রাসায়ানক চরিত্রের ওপর নজর রাখা, মিঠে 
জলের এলাকাগুলোয় নোনাজলের অনুপ্রবেশের ঘটনার ওপর খবরদারী 
বজায় রাখা, নদী ও হদের তীরভূমি এবং সাগরের উপকূলের ভাঙনকে 
নিয়ন্ত্রণের উপায় নির্ধারণ করা ৷ ৰ / 


বনজ সম্পদ ও কৃবিক্ষেত্রে 


পৃথিবীর অনুন্নত দেশগুলোর ক্রমবর্ধমান জনসংখা আজ এক বিরাট সমস 
হয়ে দাড়িয়েছে । এই দেশগুলোতে শতকরা ৭০ ভাগ মানুষের জীবনে ক্ষুধা, 
দারিদ্য ও অপুষ্টি হল নিত্যসঙ্গী। মাঝে মাঝেই কোন একটি অঞ্চলে 
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সুভিক্ষের পরিস্থিতি ঘনিয়ে ওঠে । সমৃদ্ধ এলাকাগুলো থেকে খাদ্য সংগ্ৰহ 
করে কোনরকমভাবে সে পরি্থিতিকে ঠোকয়ে রাখ! হয়। 

পৃথিবীর ভাগ খাদ্য এবং তম্তুজ্ত (ফাইবার ) উপাদান উৎপন্ন 
হয় মোট শতকরা মাত্র সাত ভাগ অঞ্চল থেকে, শতকরা তেইশ 
ভাগ অঞ্চল ব্যবহৃত হয় গরু মোষ জাতীয় প্রাণীদের চারণভূঁম ও বনজ 
সম্পদের জন্যে, বাদবাঁক শতকরা সত্তর ভাগ জাম হল পুরোপুরিভাবেই 
অনাবাদী এবং ব্যবহারের অনুপযোগী । তাই কৃষিকাজের উপযোগী সবটুকু 
জমি যাতে সৃষ্ঠভাবে ব্যবহৃত হয় এবং অপরিকল্পিতভাবে ব্যবহারের ফলে 
ক্ষাতিগ্রন্ত না হয়, তা দেখা দরকার । 

কৃত্রিম উপগ্রহের মধ্যে ইনফ্রা-রেড বা তাপ তরঙ্গের মাধ্যমে ছবি তোলার 
যে ব্যবস্থ৷ রয়েছে তার সাহায্যে একটি শসাক্ষেত বা অরণ্যের মধ্যে সুস্থ 
এবং অসুস্থ গাছেদের সুস্পষ্টভাবে চিহিত করে ফেলা যাচ্ছে, গাছে মড়ক 
লাগার সম্ভাবন৷ প্রত্যক্ষ করার সঙ্গে সঙ্গে প্রয়োজনীয় প্রতিকারের ব্যবস্থাও 
গ্রহণ করা সম্ভবপর হচ্ছে। এমনাক শস্যক্ষেতে বিভিন্ন জাতের সার 
ও কাঁটাণুনাশক পদার্থ ব্যবহারের ফলে যে প্রাতক্লিয়৷ হচ্ছে, অর্থাং জমির - 
স্বাস্থ্য উন্নত হচ্ছে ন৷ বিপর্যস্ত হচ্ছে, মৃত্তিকার নাইট্রোজেন সংরক্ষণের ক্ষমতা 
বজায় থাকছে কি থাকছে না তার মৃল্যায়নও একই যান্নিক ব্যবস্থার মাধ্যমে 
করা যাচ্ছে। এ জাতীয় সাহায্যের অর্থনৈতিক উপযোগিতা যে কতখানি 
তা ভারতের মত উন্নতশীল দেশের মানুষ হিসেবে আমরা সহজেই উপলব্ধি 
করতে পার ৷ 

একটি প্রশ্ন অবশ্য থেকেই যায় ॥। বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যায় উন্নত 
দেশগুলো ওখানকার মানুষের সামাজিক জীবনে কৃত্রিম উপগ্রহদের ব্যবহারিক 
প্রয়োগের ক্ষেত্রকে যতটা সম্প্রসারিত করতে পেরেছে, শিল্পে অনগ্রসর অনুন্নত 
দেশগুলোর অনেকের পক্ষেই তা দীর্ঘকাল আয়ন্তের বাইরেই থেকে যাবে । 
এ ;ব্যাপারে উন্নত দেশগুলো থেকে অর্থের বিনিময়ে সংগৃহীত তথ্যের ওপরেই 
বৃনৰ্ভৱ করে তাদের চলতে হবে আরো বেশ কিছুদিন । 
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২৩ 
ভারতে মহাকাশ গবেষণা 


গত কয়েক বছর ধরে মহাকাশ গবেষণার ক্ষেত্রে ভারতবর্ষের একটি ভূমিকা 
তৈরি হয়ে চলেছে ৷ চাদে মানুষের অবতরণের ঘটনার পাশে এই ভূমিকাকে তত 
উজ্জ্বল মনে না হলেও এর বৈজ্ঞানিক তাৎপর্য রয়েছে যথেষ্ট পারমাণেই । বর্তমান 
অধ্যায়ে মহাকাশ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভারতের এই ভূমিকার একটি সংক্ষিপ্ত পাঁরচয় 
আমরা গ্রহণ করবার চেষ্টা করবে | 

১৯৬২ সালে সংযুক্ত রাষ্ট্রীয় পরিষদের বৈজ্ঞানিক ও কাঁরগরীবিদ্যা-সংকান্ত 
উপসামাতি মহাকাশের শান্তিপূর্ণভাবে ব্যবহারের জন্যে নিরক্ষীয় এলাকার কোন 
অঞ্চলে একটি আন্তর্জাতিক সন্ধানী রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্র প্রতিষ্ঠার কথা বিবেচনা 
করেন ৷ ভারত সরকার অগ্রণী হয়ে ভারতের জমিতে এই জাতীয় একটি পরীক্ষা 
কেন্দ্র প্রতিষ্ঠার আগ্রহ প্রকাশ করেন। ভারতের প্রস্তাব গৃহীত হবার পর 
ভারতের পারমাণবিক সংস্থার তৎকালীন ডিরেক্টর ডক্টর হোমি ভাবা এবং মহাকাশ 
গবেষণা কাঁমাটর প্রধান ডক্টর বিক্রম সারাভাইয়ের ওপর এই রকেট উৎক্ষেপণ 
কেন্দ্ৰ সংগঠনের দায়িত্ব অর্পণ করা হয়। {তন মাসের মধ্যে ভারতের দাক্ষিণ 
প্রান্তে থৃস্বা নামে একটি জায়গাকে এই কাজের স্থান হিসেবে নির্বাচনও করা 
হলো ৷ 

থুদ্বা থেকে ১৯৬৩ সালের ২১শে নভেম্বর ভারতের প্রথম সন্ধানী রকেট 
উৎক্ষেপণ করা হয়েছিল । | 


থুন্ধা 

থুষ৷ ভারতের দক্ষিণ প্রান্তে কেরালা রাজ্যের রাজধানী তরিভান্দ্রাম শহর থেকে 
১৬ কিলোমিটার উত্তরে অবস্থিত। থৃস্বার সবচেয়ে বড় ভৌগোলিক বিশেষ 
হলো, জায়গাটি রয়েছে পৃথিবীর চৌম্বক বিষুবরেখার ওপর ৷ পৃথবীর চৌম্বক 
বিষুবরেখার কাছাকাছি মহাদেশের জামর ওপর থুষ্বার মত রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্ৰ 
পৃথিবীর আর কোথাও নেই ৷ 


পৃথিবীর চৌম্বক বিষুবরেখার ওপর কোন জায়গা থেকে বৈজ্ঞানিক 
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অনুসন্ধানকাজের বিশেষ গুরুত্ব রয়েছে ৷ কারণ এখানে বায়ুমণ্ডলের উধ্ব* 
অঞ্চলে, ভূপৃষ্ঠের ওপর ৯০ থেকে ১৩০ কিলোমিটারের মধ্যে একটি 
ইলেকট্টোজেট বা বিদ্যুৎপ্লোতের প্রকাতি এবং ধর্ম সামাগ্রকভাবে বিজ্ঞানীরা আজও 
সঠিকভাবে জেনে উঠতে পারেন নি । কিন্তু গোট| পাঁথবীর আবহাওয়া তৈরির 
পেছনে ওঁ বিদ্যুৎস্রোতের যে একটি সুদূরপ্রসারী প্রভাব রয়েছে, ত৷ সহজেই বোঝা 
যাচ্ছিল ৷ 

চৌম্বক বিবুবরেখার কাছে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র পুরোপুরিভাবে অনুভূমিক 
অবস্থায় রয়েছে ৷ পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব আবার ভারত মহাসাগরীয় 
অঞ্চলে সবচেয়ে জোরালো এবং দক্ষিণ আমেরিকার ওপর সবচেয়ে দুর্বল ৷ 
পাঁথবীর চৌম্বক বিষুবরেখার কাছাকাছি নিয়ন অক্ষাংশের অঞ্চলে মহাজাগাঁতক 
রশ্মির অত্যন্ত শক্তিশালী কণাসমূহ এসে বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করে । 

এসব কারণের জন্যে, থুস্বার ওপরে কয়েক-শ' কিলোমিটার {বস্তুত একটি 
অঞ্চল রয়েছে (এর অবস্থিতি হলো আয়নমণ্ডলের [7 স্তরের ওপরে ), যার 
বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানকাজ খুবই গুরুত্বপূর্ণ ৰ চৌম্বক বিষুবরেখার ওপর কোন 
জায়গা থেকে আয়নমগল-সক্তান্ত গবেষণারও বিপুল সম্ভাবনা রয়েছে ৷ 

বায়ুমণ্ডলের যে অঞ্চল পৃথিবীপৃষ্ঠের ওপরে ৩০ কিলোমিটার থেকে ২০০ 
কিলোমিটারের মধাবর্তী অঞ্চলে অবস্থিত, সন্ধানী রকেট হলো তার গবেষণার 
একমাত্র মাধ্যম । কারণ এই অঞ্চলটি যেমন গবেষণার যন্ত্রপাতিসা্জত বেলুনের 
পরিক্রমা অণ্ডলের উধ্বে, তেমনি আবার কৃত্রিম উপগ্রহগুলির পরিক্লমা-পথেরও 
অনেক নীচে অবস্থিত। এই অণ্ডলের অনুসন্ধানের কাজে থু একটি গুৰুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা গ্রহণ করেছে ৷ সন্ধানী রকেটের পাঁরকম্পন৷ যথেষ্ট ব্যয়বহুল না হবার 
ফলে ভারতবর্ষের পক্ষে তাকে কাজে রূপ দেওয়াও সম্ভবপর ছিল ৷ 


সন্ধানী রকেট 
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সূর্যালাকত সেই মেঘের চেহারা যে রকম সাঁপল গাঁত লাভ করেছিল, দক্ষিণ 
ভারতের কয়েকটি জায়গা থেকে তার অলোকচিন্ গ্রহণ করে উধ্বাকাশে বায়ু- 
মণ্ডলের গাঁতাবাঁধ ও তাপমাত্ৰা সম্বন্ধে বেশ কিছু নতুন তথ্য সংগৃহীত হয় । 

থুষ্বাতে আন্তৰ্জাতিক সহযোগিতার ক্ষেত্র ক্রমেই বিস্তৃত হতে থাকে । ফ্রান্স, 
সোভিয়েট ইউনিয়ন, পশ্চিম জার্মানী, জাপান প্ৰভৃতি দেশের বিজ্ঞানীরা এখানে 
বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পরাক্ষাকাজে অংশগ্ৰহণ করতে থাকেন ৷ ্ট 

১৯৬৭ সালের ৩১শে অগাষ্ট থুস্বা থেকে রোহিনী নামে দুটি রকেট ছোঁড়া 
হয়। এই রকেট দুটির সমগ্র অংশ তৈরি করোছলেন ভারতীয় বিজ্ঞানীরা-_এটিই 
ছিল ঘটনাটির সবচেয়ে বড় বিশেষত্ব । 

থুঘ্া থেকে গত কয়েক বছর ধরে ভূপৃষ্ঠের প্রায় ৫০ কিলোমিটার উচ্চতায় 
বায়ুমণ্ডল-সংক্লান্ত গবেষণার জন্যে মেনকা নামে বেশ কিছু আবহাওয়া রকেট 
পাঠানো হয়েছে। ভারতের মোৌসুমী বায়ুর গাঁতপ্রকূতি বোঝাবার জন্যে ভারত 
মহাসাগরীয় অঞ্চলে ব্যাপক আবহাওয়া-সংকরান্ত অনুসন্ধানের প্রয়োজনীয়তা 
বিজ্ঞানীরা অনেকদিন ধরেই উপলব্ধি করছিলেন ৷ টাইরস ও নিশ্বাস শ্রেণীর 
আবহাওরা উপগ্রহগুলির কাছ থেকে স্বয়ধক্ষয় আলোকচিন্র প্রেরণ ব্যবস্থার 
মাধ্যমে পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলের মত ভারত মহাসাগরীয় এলাকারও বহু ছাঁব 
€প্রতিট প্রায় ১০ লক্ষ কলোমিটারব্যাপী অঞ্চল জুড়ে ) বোস্বাইয়ের 
কোলাবাতে আবহাওয়া কেন্দ্রের হাতে এসে পৌছত। এই সব ছাবর মাধ্যমে 
ভারত মহাসাগরে নিরক্ষীয় অণ্টলের ওপরে জুলাই মাসেও সবচেয়ে ঘন দু'টি 
মেঘের স্তরের আঁস্তত্ব ধরা পড়ে, যে দুটি স্তরের মাঝে আবার স্বল্প ঘন একটি 
মেঘের স্তরও ছিল ৷ ভারতের দক্ষিণ-পশ্চিম মৌসুমী বায়ুর অনুসন্ধানের কাজে 
একে একটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্যরূপে গণ্য করা হচ্ছে। 

থুষ্বা বর্তমানে একটি আন্তর্জাতিক আবহাওয়া গবেষণা কেন্দ্ররূপে গড়ে 
উঠেছে ৷ খুম্বার বিশেষ ভৌগোলিক অবস্থানের জন্যে শান্তিপূর্ণ কাজে মহাকাশ 
গবেষণার সহযোগিতার উদ্দেশ্যে ভারতের প্রধান মন্ত্রী শ্রীমতী ইন্দিরা গান্ধী ১৯৬৮ 
সালের গোড়ার দিকে খুম্বা কেন্দ্রটি রাষ্ট্রসংঘের হাতে অৰ্পণ করেন । | 

১৯৬৯ সালের ২৬শে ফেব্রুয়ারী থুস্বাতে সেপ্টর নামে একটি রকেটের পরীক্ষার 
কাজ সাফল্যমাওত হয়। ফ্রান্সের সঙ্গে সহযোগিতায় ভারতীয় বিজ্ঞানী ও 
পূর্তাবদের৷ দুই স্তরাবাঁশষ্ট এই রকেটাটিকে এদেশেই তৈৰি করেন ৷ ফ্রান্সেরই 
সাহায্যে সেণ্টর রকেটের জন্যে প্রয়োজনীয় কঠিন জ্বালানী তৈরির একটি 
কারখানাও থুস্বাতে চালু করা হয়েছিল, যেখানে পরবর্তীকালে সম্পূর্ণভাবে ভাৰতীয় 
মালমশলার সাহায্যে জ্বালানী তৈরির ব্যবস্থাকে গড়ে তোলা হয় । 


২০০ মহাকাশের কথা 


অহাকাশ গবেষণা 

ধুম্বা মহাকাশ কেন্দ্ৰ থেকে এপর্যন্ত দু'শরও বেশী সন্ধানী রকেট মহাকাশে 
পাঠানে৷ হয়েছে এবং ভারতে তৈরী ৮০টিরও বেশী রকেটকে সাফলোর সঙ্গে 
ছোঁড়। হয়েছে ৷ রকেট প্রকস্পের মাধ্যমে ভারতের মহাকাশ গবেষণার বৈজ্ঞানিক 
উদ্দেশ্যকে প্ৰধানতঃ চারটি ভাগে ভাগ করা যায় । প্রথমতঃ, উধ্বণকাশের 
অনুসন্ধানের মধ্য দিয়ে আয়নমণ্লের তাঁড়তাবিষ্ত কাঁণিকা বা আয়ন এবং তাঁড়ত- 
নিরপেক্ষ কাঁণিকা সম্বন্ধে তথ্য সংগ্ৰহ করা। দ্বিতীয়তঃ, ভূ-চৌম্বক নিরক্ষরেখার 
ওপর যে বিদ্যুৎস্রোত প্রবাহিত হচ্ছে, তার সঙ্গে যুক্ত চৌম্বক ও বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র সমন্ধে 
গবেষণার কাজ পরিচালনা এবং সৌরদেহের ক্ৰিয়া-প্রকিয়ার সঙ্গে সঙ্গতি রেখে 
সেগুলি কিভাবে পারবতিত হচ্ছে, তা পর্যবেক্ষণ করা। তৃতীয়তঃ, বায়ুমওলের 
ওপরের দুটি স্তর-স্ট্যাটোক্ফিয়ার ও মেসোস্ফিয়ার অণ্চলে আবহাবিদ্যা-সংক্রান্ত 
গবেষণা এবং চতুর্থত৪ জ্যোতিবিদ্যার কয়েকটি ক্ষেত্র, বিশেষ করে দূরবর্তী 
নক্ষত্রলোক থেকে কি পরিমাণে রাশ্ম বিকিরত হচ্ছে, তার পরিমাপ 
সংগ্রহ করা । 

থুস্বা থেকে রকেট ক্ষেপণের মাধ্যমে নিরক্ষীয় অঞ্চলের ওপরে বায়ুমওলের 
উধ্বস্তরের গঠনপ্রকৃতি ও গতিবিদ্যা-সংক্রান্ত বহ তথ্য লাভ করা সম্ভব হয়েছে । 
রকেটের মাথায় বসানো বৈজ্ঞানিক আধার থেকে বান্পের মেঘ ছড়িয়ে দিনে 
ভূপৃষ্ঠের ওপরে ৩০ থেকে ৬০ কিলোমিটারের মধ্যবর্তী অণ্ডলে বায়ুর বেগ মাপা 
হয়েছে ৷ আবার বায়ুমণ্ুলের মেসোস্ষিয়ার অঞ্চলে এ আধার থেকে লক্ষ লক্ষ 
তামার টুকরো ছাঁড়িয়ে দিয়ে রেডারের সাহায্যে এ টুকুরোগুলির গতিবিধির 
ওপর লক্ষ্য রেখে সেখানে বায়ুর গাঁত এবং দিক নির্ণয় করাও সম্ভবপর 
হয়েছে। 

ভারতীয় বিজ্ঞানীরা আয়নমওঁলেন বৈদ্যুতিক প্রকৃতি ও গঠনসক্ৰান্ত গবেষণার 
জন্যে রুকেটের মাথায় চাপিয়ে ইলেকট্রন প্রোব, প্লাজমা নয়েজ প্রোব, আলী 
ভায়োলেট ডিটেকটর এবং আয়ন মাস-স্পেকট্রোমটার জাতীয় যন্ত্র পাঠিয়েছেন । 

ভূ-চৌম্বক নিরক্ষরেখার ওপর 'বিদ্যুৎস্রোতের গঠন, বিস্তাঁত এবং গাঁতাঁবাধ 
সম্বন্ধে তধ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্যে রকেটের মধ্যে প্রোটন প্রিসেশন ম্যাগানিটো মিটার 
নামক যন্ত্র পাঠানো হয়েছে । জান৷ গেছে, থুস্বার ১০৫ কিলোমিটার ওপরে এই 
বিদ্যুৎম্রোতের সর্বোচ্চ তীব্রতা হলে! প্রতি বর্গ কিলোমিটার ক্ষেত্রে ৫০০ 
আম্পিয়ারের মত । 

নৈনিতালে অবাশ্থিত উত্তর প্রদেশের রাষ্ট্রীয় মানমান্দির, আ্যামৌরকার 
'স্মথসোনিয়ান জ্যোতির্পদার্থবৈজ্ঞানিক মানমন্দিরের সহযোগতায় বেশ কয়েকবছর 


অহাকাশের কথা টা 


ধরে আলোকরশ্মির সাহায্যে কীন্রম উপগ্রহগুলির গাঁতপথ পর্যবেক্ষণের কাজে 
‘নিযুক্ত রয়েছে। এই জাতীয় কাজ কর! হচ্ছে পৃথবীর আরে৷ এগারাঁট কেন্দ্র 
থেকে । নোনিতাল এবং অন্যান্য কেন্দ্রের সংগৃহীত তথ্যের সাহায্যে পৃথিবীর 
আঁভিকর্ষ ক্ষেত্র এবং তার চেহারার সঠিক জ্যাঁমাতক পরিমাপ (জিওডোসি 
নামে বিজ্ঞানশান্ত্রের যা বিষয়বস্তু ) নির্ধারণ করা এবং পৃথিবীর কেন্দ্রের 
পরিপ্রেক্ষিতে এ স্থানগুলির স্থানাঙ্ক ( কো-আঁডনেট্স্‌) প্রায় নির্ভুলভাবে 
১৫ িটারেরও কম বিচ্যাতির সঙ্গে নির্ণয় করা সম্ভব হয়েছিল ৷ এভাবে 
সংগৃহীত আরে৷ কয়েকাঁট তথ্য থেকে জানা গিয়েছিল যে, ন্রিভান্দ্রামের কাছে 
সমুদ্রপৃষ্ঠ সিঙ্গাপুরের নিকটবর্তী সমুদ্রপৃষ্ঠের তুলনায় পৃথিবীর কেন্দ্রের ৯০ মিটার 
কাছে রয়েছে এবং ডোভারের কাছাকাছি ইংলিশ চ্যানেলের সমুদ্রপৃষ্ঠের তুলনায় 
এই নৈকট্টের পারমাণ ১৪০ মিটারের মত । 

১৯৬২ সালে মহাকাশে রঞ্জন-রাশ্ম নির্গমনকারী নক্ষত্রের আবিষ্কার 
জ্যোঁতাঁবদ্যার জগতে এক নতুন গবেষণাক্ষেত্র উন্মুক্ত করে দিয়েছল। এই 
জাতীয় বহ্‌ নক্ষত্র থেকেই কোন আলোক বা রোডও-তরঙ্গ নির্গত হতে দেখা যায় 
না। ১৯৬৩ সালের এপ্রিল মাসে আমেদাবাদের ফাঁজকাল রিসার্চ 
ল্যাবরেটার এবং টোকিও বিশ্বীবদ্যালয়ের ইনস্টিটিউট অফ স্পেস আ্যাও 
এয়ারোনাটকাল সায়েন্স, রঞ্জন-রশ্মি জ্যোতবিদ্যা বিষয়ে একটি 
যুক্ত কার্যক্রম গ্রহণ করে। 30:0--1, সেপ্টরাস-১-2 এবং 
টাউ-X-1 প্রভাতি নক্ষত্র থেকে নির্গত রঞ্জন-রাশ্মর পাঁরমাণ ও শান্তির মাত্রা 
নিরূপণের জন্যে এ দুই বিজ্ঞান সংস্থা যৌথভাবে রকেট উৎক্ষেপণ করেন ৷ 
দক্ষিণ গোলার্ধের আকাশের একটি সাধারণ পর্যবেক্ষণ বা জরীপের কাজ করাও 
ও পরীক্ষার অন্যতম উদ্দেশ্য ছিল। ৪9৫০-১০] নক্ষত্রটি থেকে নির্গত 
আলোক ও রঞ্জন-রশ্মির মধ্যেকার পারস্পারিক সম্পর্ক আবিষ্কার করবার জন্যে একই 
সঙ্গে ভারতের কোদাইকানাল মানমন্দির ও টোকিওর জ্যোতিৰ্বৈজ্ঞানক মানমান্দির 
থেকে নজর রাখা হয় । মাঝে মাঝেই সন্ধানী রকেট উৎক্ষেপণের দ্বারা ও 
নক্ষত্রাট থেকে রঞ্জন-রশ্মির নির্গমনের পরিমাণ সময়ের সঙ্গে সঙ্গতি রেখে "কিভাবে 
পাঁরবাঁতত হচ্ছে, তার ওপরও নজর রাখ! হয় ৷ 


আগামী দিনের পরিকল্পন। 


‘: থুম্বা কেন্দ্রে আট বছরের বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর পরবর্তা দশকের 
জন্যে ভারতের মহাকাশ গবেষণার ক্ষেত্রে এক বিস্তৃত কর্মসূচী গ্রহণ করা, 


২০২ মহাকাশের কথা, 


হয়েছিল ৷ এই কর্মসূচীর অন্যতম প্রধান লক্ষ্য ছিল, মহাকাশ গবেষণার জন্যে 
প্রয়োজনীয় সরঞ্জাম তৈরির ব্যাপারে যতদূর সম্ভব স্বাবলম্বিতা অর্জন করা ৷ 
_ ধুম্বা একটি জনবহুল এলাকায় অবস্থিত এবং থু থেকে কৃতিম উপগ্রহ 
উৎক্ষেপণ কর! যাবে একমাত্র পশ্চিম দিকেই । ফলে পৃথবী পশ্চিম থেকে 
প্বে আপন অক্ষের ওপর ঘণ্টায় যে ১৭৬০ কলোমিটার বেগে ঘুরে চলেছে, 
সেটি আর কৃত্রিম উপগ্রহের বাহক রকেটের দেহে যুক্ত হবে না। এই 
অসুবিধাগুলির কথা ভেবে ভারতের পূর্ব উপকূলে অন্ধ: প্রদেশে শ্ৰীহাৱকোটার 
কাছে একটি দ্বীপে আর একটি রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্র স্থাপনের পরিকল্পনা 
গ্রহণ করা হয়েছিল। এখান থেকে রকেটগুলিকে ছোঁড়া হবে পূব দিকে, ফলে 
পৃথিবীর ঘণ্টায় ১৭৬০ ?কলোমিটাররূপী বেগ আপনা-আপাঁন ওদের দেহের সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে যাবে ৷ 

পরবর্তী দশকের ভারতীয় মহাকাশ কার্যক্রমের আর একটি কাজ ছিলে৷-- 
সন্ধানী রকেটের সাহায্যে ভারতের মৌসুমী বায়ুর গাঁতপ্রকাতি সম্বন্ধে আমাদের 
ধারণাকে আরো উন্নত করা এবং মাঝারি ধরণের আবহাওয়ার পূর্বাভাষকে আরে৷ 
নিখুদ্ত করা । এর ফলে আমাদের জাতীয় অর্থনীতিও যথেষ্ট পরিমাণে উপকৃত 
হবে, যেহেতু বৃষ্টির ওপর আমাদের কুষিকাজের এক বিরাট অংশকে এখনো 
নির্ভর করতে হয় ৷ ৰ 

থুষ্ব৷ কেন্দ্ৰে পরীক্ষা-নিরীক্ষার মধ্য দিয়ে নিরক্ষীয় অঞ্চলে, বিশেষ করে 
ভারত মহাসাগরীয় এলাকায় আবহাবদ্যা বিষয়ে আমাদের পূর্বেকার ধারণা 
ইতিমধ্যেই অনেক বেশী সম্পূর্ণতা লাভ করেছে৷ 

নরিভান্দ্রামে কৃত্রিম উপগ্ৰহগুলির গাঁতপথ পর্ষবেক্ষণকারী একটি কেন্দ্র গড়ে 
উঠ্েছে। ওঁ কেন্দ্রের সংগৃহীত তথ্যের সাহায্যে দক্ষিণ ভারতের বিভিন্ন জায়গার 
স্থানাশুক পূর্বের তুলনায় অনেক বেশী নির্ভুলভাবে নির্ধারণ করা সম্ভব হচ্ছে ৷ 

অন্তরের দশকের গোড়ার দিকে আমেরিকার ন্যাসা-র সঙ্গে ভারতের একটি 
চুক্তি সম্পাদিত হয় । এই চুক্তি অনুযায়ী স্থিরীকৃত হয় আমোরকা ১৯৭২ সালের 
মাঝামাঝি নাগাদ ভারত মহাসাগরীয় অঞ্চলের ওপর ভূপৃষ্ঠ থেকে ৩৫৯০০ কিলো- 
মিটার দুরে বৃত্তাকার কক্ষপথে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ প্রতিষ্ঠা করবে এবং 
দু-বছরের জন্যে ওর ব্যবহারের সম্পূর্ণ সুযোগ ভারতের হাতে তুলে দেবে । সমগ্র 
ভারতভুমি থেকে কৃত্রিম উপগ্রহটিকে সব সময়েই মাথার ওপরে একই জায়গায় 
ছ্থিরভাবে অবস্থান করতে দেখা যাবে ৷ 

উপগ্রহটির দৃশ্যগোচর এলাকার যে কোন দুটি অঞ্চল এই সনক্লোনাস বা 
ভূ-সমলয় কক্ষপথে অবস্থিত কৃত্রিম উপগ্রহটির মাধ্যমে পরস্পরের মধ্যে আত নিথুদ্ত 


মহাকাশের কথা ২০৩ 


রোডিও ও টোলভিসন যোগাযোগ ব্যবস্থাকে গড়ে তুলতে পারবে। ঢোঁলভিসন 
অনুষ্ঠানকে বহু দূরবর্তী কোন স্থানে পৌছে দেবার জন্যে যে একাধিক রিলে 
ফ্টেশনের প্রয়োজন হয়, এক্ষেত্রে সে ছাড়াই কাজ চলবে ৷ আমেদাবাদে কারিম 
উপপ্রহের সঙ্গে পরীক্ষামূলকভাবে যোগাযোগ স্থাপনের জন্যে যে কেন্দ্র প্রতি 
কর! হয়েছে, তা আলোচ্য কৃত্রিম উপগ্রহটির কাছে ভারতের টোলাঁভসন অনুষ্ঠানকে 
পৌছে দেবে । 


ভারতের প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ 

ভারতের প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহটি ছিল ভারত ও সোভিয়েট ইউনিয়নের যুক্ত 
বৈজ্ঞানিক সহযোগিতার একটি মহৎ দৃষ্টান্ত । মহাকাশ গবেষণার ক্ষেক্রে 
প্রাথীমক পর্যায়ের কয়েকটি পদক্ষেপের পর স্বভাবতই ভারতীয় বিজ্ঞানীরা 
চাইছিলেন কৃত্রিম উপগ্রহ প্রতিষ্ঠায় অগ্রনী হতে । নিজস্ব বাহক রকেট ব্যবস্থা 
তখনো পৰ্যন্ত উদ্ভাবিত হয় নি ৷ 

প্রখ্যাত ভারতীয় বিজ্ঞানী বিক্তম সারাভাই ছিলেন শান্তিপূর্ণভাবে মহাকাশ 
গবেষণায় ভারত সোভয়েট যুক্ত সহযোগিতার পাঁথকৎ 1 এই সহযোঁগতার বাস্তব 
রুপায়ণ তিনি দেখে যেতে পারেন নি; ১৯৭১ সালে তার অকালবিয়োগ ঘটে ৷ 
সারাভাইর মৃত্যুর পর কিছুদিন অধ্যাপক এম. জি কে. মেনন, তারপর ১৯৭২ 
সালের সেপ্টেম্বর মাস থেকে অধ্যাপক সতীশ ধাওয়ান ভারতের মহাকাশ 
গবেষণা সংস্থার ( ইসরে৷ ) চেয়ারম্যান রূপে কাজ করে চলেছেন ৷ 

১৯৭২ সালের মে মাসে মস্কোতে সোঁভয়েট ইউানিয়নের বিজ্ঞান পাঁরষদ 
এবং ইসরোর মধ্যে এক চুক্তি সাক্ষারত হয়। চুক্তি অনুসারে "স্থির হয় ভারত ও 
সোভিয়েট ইউনিয়ন যুন্তভাবে ভারতে পরিকণ্পিত ও তোর একটি কান্রিস 
উপগ্রহকে মহাকাশে পাঠাবে ৷ কৃত্রিম উপগ্রহটি সোভিয়েট ইউনিয়নের একট 
এলাকা থেকে একাঁট সোভয়েট বাহক রকেটের ঘাড়ে চেপে মহাকাশে 
পাড়ি জমাবে । 

কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে পাঠানো তথ্য সংগ্রহের জন্যে ভারত ও সোভন্নেট 
ইউনিয়নে তথ্য সংগ্রাহক কেন্দ্র স্থাপিত হবে। দুই দেশ তাদের ওপর আঁপত 
কাজের দায়িত্ব পালনের জন্যে যে বায়, ত নিজেরাই বহন করবেন । 

প্রযুক্তিগত পরামর্শ ও সহযোগিত৷ ছাড়াও সোভিয়েট ইউনিয়ন ভারতের 
প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহের জন্যে কয়েকটি প্রয়োজনীয় যন্তব্যবস্থাকে সরবরাহ করে। 
এদের মধ্যে ছিল বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে সালকন ধাতুর তোর সৌর প্যানেল, 
বিদ্যুৎশার্ত সণ্যয়ের জন্যে নিকেল-ক্যাডমিয়ামের ব্যাটারী, সংগৃহীত বৈজ্ঞানিক 
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তথ্যের রেকডি এবং সংরক্ষণের জন্যে বিশেষভাবে তৈরি টেপ রেকর্ডার এবং পৃথিবী 
পরক্রমাকালীন অবস্থায় কান্রিম উপগ্রহের আপন অক্ষের ওপর আবর্তনকে 
€(1স্পন-আপ সিস্টেম ) "স্থিতিশীল করার ব্যবস্থা ৷ 


আৰ্যভট্ট 

১৯৭৫ সালের ১৯শে এপ্রিল সোভিয়েট ইউনিয়নের একটি মহাকাশবন্দর 
থেকে একটি সোভিয়েট বাহক রকেটের ঘাড়ে চেপে ভারতের প্রথম কৃত্রিম 
উপগ্রহ ' আর্যভট্ট মহাকাশে গাঁড় জমায় । সপ্তম শতাব্দীর প্রখ্যাত ভারতীয় 
জ্যোতাবদ ও অঙ্কশান্ত্রবিদ আর্ধভট্রের নামানুসারে ভারতের প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহটির 
নামকরণ করা হয়েছিল। প্ৃঁথবীর পৃষ্ঠভাগ থেকে ওর সৰ্বোচ্চ ( আ্যাপোগ ) 
ও সর্বানয় ( পোরগি ) দুরত্ব ছিল ঘথারমে ৬২৩ ও ৪৫৬ কিলোমিটার । 

আর্যভটের ওজন ছিল ৩৬০ িলোগ্রামের মত এই কৃত্রিম উপগ্রহাটকে 
সম্পূর্ণভাবে তৈরি করা এবং এর অভ্যন্তরীন যন্ত্রপাঁত কি ধরণের বৈজ্ঞানক 
কার্যক্রম পালন করবে, তার সমগ্র পাঁরকষ্পনার রচাঁয়তা ছিলেন ভারতীয় 
বিজ্ঞানীরা । ব্যাঙ্জালোরের 1পাঁনয়াতে ইসরোর গবেষণাকেন্দ্রে ২৬ মাস ধরে 
কৃত্ৰিম উপগ্ৰহাট তৌরর কাজ সম্পূর্ণ হয় এবং এটি তোর করতে খরচ পড়ে 
পাচ কোট টাকার মত। 

সোলার প্যানেলের: ওপর বসানো ছিল ১৮০০ সিলিকন ধাতুর তৈরি 
সোলার সেল, যারা সরাসার সৌরশান্তকে বিদ্যুৎশত্তিতে বুপাত্তরিত করে 
প্রায় ৪৫ ওয়াটের মত শান্তির যোগান দিচ্ছিল । ১২০০০-এর ওপর ইলেকট্রনিক 
যন্ত্ৰাংশ এবং বহুবিধ যন্ত্রপাতিকে চালু রাখার জন্যে দরকার ছিল এই বিদ্যুৎশন্তির । 
৯০ মিনিটে পৃথিবীকে একবার পারক্লমাকালীন অবস্থায় আর্যভট্ট যখনই 
পাঁথবীর ছায়৷ অণ্ডলে প্রবেশ করাছিল তখন বিদ্যুৎশান্ত যোগান দেবার দায়িত্ব 
গ্রহণ করাঁছল নিকেল-ক্যাডাময়ামে তৈরি ব্যাটারীগুলে৷ । 

পৃথিবী থেকে আর্ধভট্ের সঙ্গে যোগাযোগের জন্যে মাদ্রাজ থেকে প্রায় 
১০০ কিলোমিটার উত্তরে শ্রীহারকোটা নামে একটি দ্বীপে অবাস্িত তথ্য 
সংগ্ৰাহক কেন্দ্রটি বিশেষ ভাবে সব্রিয় হয়ে ওঠে । আর দুটি তথ্য সংগ্রাহক 
কেন্দ্র ছিল যথাক্রমে ভারতের ব্যাঙ্গালোরে ও সোভিয়েট ইউনিয়নে । 


বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা 
আর্ধভট্ের বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাশীনরীক্ষার ক্ষেত্র ছিল প্রধানত তিনটি ক্ষেত্র 
জুড়ে । ' ওর৷ হল--এক্স রে জ্যোতিবিদ্যা, সৌর পদার্থবিদ্যা এবং আয়নমওলীয় 
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বিজ্ঞান । সূৰ্যদেহ থেকে এবং মহাকাশের অন্যান্য নক্ষত্র ও তারাজগত থেকে 
অত্যন্ত জোরালো মাপের এক্সরে বা রঞ্জন রশ্মি পৃথিবীর কাছাকাছি এসে 
পৌঁছচ্ছে। তেমান সূর্য থেকেও পৃথিবীর দিকে নেমে আসে শীল্তশালী গামা 
রশ্মিও নিউট্রন কাঁণকাস্রোত । শান্ত সূর্যের পর্যায়ে সূর্যদেহের কিয়াপ্রকিয়া 
থাকে িম্ততম মানে, আবার অশান্ত পর্যায়ে তা বেড়ে গিয়ে এক ভয়ংকর বুপ 
ধারণ করে। সৌর পদার্থাবদ্যা পরীক্ষার উদ্দেশ্য ছিল এই, দুই পর্যায়ে 
{নিউট্রন কাঁণিকাদের নির্গমনের পরিমাণ সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ করা । 

পৃথিবীতে এই সব রাশ্ম ও কাণকাদের প্রবেশপথে বায়ুমণ্ডল হল এক মন্ত 
বাধা ৷ তাই বায়ুমণ্ডলের বাইরে না যাওয়া পর্যন্ত এদের সম্বন্ধে প্রয়োজনীয় 
তথ্য সংগ্রহের কোন উপায় নেই ৷ কৃত্রিম উপগ্রহেরা হল একাজে আদর্শ মাধ্যম ৷ 

আর্ধভট্রের বৈজ্ঞানিক পরাক্ষানিরীক্ষা মহাকাশে পাড়ি জমাবার পর মান্র 
এক সপ্তাহের মত চালু "ছিল এছাড়া অন্যান্য আভ্যন্তরীন তথ্যসংগ্রাহক ব্যবস্থা 


১৯৮১ সালের মার্চ মাস পর্যন্ত পূবনিৰ্ধারিত কর্মসূচী অনুযায়ী কাজ করে এবং 
তারপর ওদের বন্ধ করে দেয়া হয় 


সাইট 

কৃত্রিম উপগ্ৰহের মাধ্যমে এবং ঢেলিভিসনের সাহায্যে শিক্ষামূলক পরীক্ষার 
(স্যাটেলাইট ইন্‌সুষ্টীকসনাল ঢোঁলাঁভসন এক্‌স্পোরমেণ্ট বা সাইট ) একটি 
পরিকল্পনা গ্রহণ করোছলেন ভারতীয় বিশেষজ্ঞের ৷ পরীক্ষার শুরু হয়োছল 
১৯৭৫ সালের পয়লা অগাষ্ট তারখে এবং ঠিক এক বছর ত৷ চালু ছিল ৷ 

আমোরকার কাছ থেকে অর্থের বানময়ে পাওয়া ATS-৬ ‘নামে একটি 
1সনক্লোনাম বা ভূ-সমলয় কৃত্রিম উপগ্রহের ( পূথিবীর কেন্দ্র থেকে প্রায় ৩৪৯০০ 
কিলোমিটার দূরে অবস্থিত ) সাহায্যে এই শিক্ষামূলক প্রকম্পটি বাস্তবে রূপ দেয়া 
হয়। ভারতের ছাটি প্রদেশে বিশেষভাবে নির্বাচিত ২৪০০ গ্রামে প্রাতাঁদন শিক্ষা- 
মূলক টোলিভিসন অনুষ্ঠান পাঠানো হত। সমগ্র পারকষ্পনাটির মাধ্যমে দুটি 
উদ্দেশ্য সিদ্ধ হল- প্রথমত, গ্রামাঞ্চলে টেলিভিসন গ্রাহক যন্ত্র ব্যাপকভাবে 
স্থাপন কর! এবং তার প্রয়োজনীয় প্রযুক্তিগত ব্যবস্থাপনা সম্ভবপর এবং দ্বিতীয়ত, 
অনুষ্ঠানের পারকষ্পনা, উপস্থাপনা এবং পরবর্তীকালে জনমানসে তার প্রাতিক্লিয়া 
সম্বন্ধে অবমূল্যায়নগত সমীক্ষা সংগঠিত করা যায় 

সাইট পাঁরকষ্পনার মাধ্যমে প্রমাণিত হল, মহাকাশে বেতার ও টোল[িসন 
যোগাযোগ ব্যবস্থার মাধ্যমে গ্রামীণ সমাজ ব্যবস্থার মধ্যে গুরুত্বপূর্ণ পরিবর্তন 

রুপায়িত করা সম্ভবপর এবং কায়, জনস্বাস্থ্য ও পারিবার পরিকষ্পন৷ জাতীয় 


২০৬ মহাকাশের কথা 


বিষয় সম্বন্ধে জনসাধারণের মধ্যে প্রয়োজনীয় শিক্ষাকেও প্রচার করা ধেতে 
পারে । 
পূবসূরীরূপে আভহিত করা যেতে পারে । 


ভাস্কর-১ 


সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের সহযোগিতায় মহাকাশে ভারতের প্রথম কৃত্রিম 
উপগ্রহ আর্যভট্রকে পাঠানোর পরীক্ষায় কৃতকার্য হবার পর ভারতীয় মহাকাশ 
বিজ্ঞানীরা এবারে আরো৷ গুৰুত্বপূর্ণ একটি কর্মসূচী গ্রহণের উদ্যোগ নিলেন। 
দ্বিতীয় একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে এবারে তারা মহাকাশে পাঠাবেন যার মাধ্যমে 
প্রয়োজনীয় অনেক তথ্য সংগ্রহ করা যাবে, যাদের অর্থনৈতিক উপযোগিতা 
রয়েছে । তথ্য সংগ্রহ করা হবে জলবিদ্যুৎ অরণ্যসম্পদ, সমুদ্রাবদ্যা এবং 
আবহাবিদ্যার ক্ষেত্র জুড়ে “রিমোট সেনাসং” (এ হল এমন একটি পদ্ধতি যার 
মাধ্যমে একট বস্তুর সঙ্গে সরাসাঁর সংযুক্ত ন৷ হয়েও দূর থেকে তার প্রকৃতিকে 
নিরূপণ করা যায় প্রক্রিয়ার মাধ্যমে । এবারের পরিকষ্পনাও সোভিয়েট 
বিজ্ঞানীদের সহযোগিতার ভিত্তিতেই রচিত হল । 


১৯৭৯ সালের ৭ই জুন সোভিয়েট ইউনিয়নের একটি মহাকাশবন্দর থেকে 
একটি সোভিয়েট মহাজাগাতিক রকেটের সাহায্যে দ্বিতীয় ভারতীয় কৃত্রিম উপগ্রহ 
ভাস্কর-১ মহাকাশে পাড়ি জমাল ৷ প্রাচীন ভারতের আর একজন শ্রেষ্ঠ 
অংকশান্তরবদ ভাস্করাচার্ষের নাম অনুসারে এই নামকরণ ৷ উপগ্রহটির ওজন 
ছিল ৪৪৪ কিলোগ্রাম এবং পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগ থেকে ওর কক্ষপথের সর্বোচ্চ ও 
সৰ্বান্ন দূরত্ব ছিল যথারুমে ৫৩৭ ও ৫১২ কিলোমিটার ; কক্ষপথের চেহারা 
ছিল প্রায় বৃত্তাকার । 


ভাস্কর--১ হল ভারতের সম্পদ অনুসন্ধানকারী পরীক্ষামূলক প্রথম কৃত্রিম 
উপগ্রহ ৷ ইনফ্লারেড ( অবলোহিত বা তাপ তরঙ্গে স্পর্শকাতর ) ক্যামেরায় 
সজ্জিত ছিল ভাস্কর। দিনে রাতে পৃথিবীর জমি ও সাগরের বিভিন্ন অণ্চলের 
মধ্যে তাপমান্রার সামান্যতম পাৰ্থক্যও এই ক্যামেরায় ধরা পড়বে । সাগরের 
উপকুলভাগে কোথাও তপ্ত জলপ্রবাহের সন্ধান পেলে বুঝতে হবে কোন 
বৈদ্যুতিক শক্তির উৎপাদক কেন্দ্র থেকে ছাড়৷ হচ্ছে। উপকূলভাগে ঠাঙা 
জলপ্রবাহের সন্ধান পেলে অনুমান কর! যেতে পারে ভূগর্ভের কোন অণ্চল 'থেকে 
জলস্রোত বেরিয়ে এসে সাগরে জমা পড়ছে ৷ 


মহাকাশের কথা Als ২০০ 


অবলোহিত আলোয় সনাক্তকরণ 

কৃত্রিম উপগ্রহের ইনফ্রারেড ক্যামেরার ছাঁব তোলার জন্যে বিশেষ ধরণের 
রঙ্গীন ফিল্ম ব্যবহার করা হয়। এ জাতীয় ছবিতে সাধারণ সবুজ রং ধরা 
পড়ে নীল রং হিসেবে এবং অবলোহিতের কাছাকাছি আলোকে দেখায় লাল 
রংয়ের মত; কৃষির প্রয়োজনে রংয়ের মাধ্যমে এ জাতীয় পাঁরিচিতির ব্যবহারিক 
প্রয়োজনীয়ত৷ রয়েছে বিশেষভাবেই । একটি ধানক্ষেতে ধানগাছে ক্লোরোফিলের 
ঘার্টতি ধরা পড়ে যাবে ইনফ্রারেড ছাঁবতে_জল ও উপযুক্ত পরিমাণ সারের 
অভাবে অথব৷ পোকার আক্রমণে যা ঘটতে পারে। এজাতীয় তথ্য অনেক 
ক্ষরক্ষীতর হাত থেকে কৃষককে রক্ষা করবে ৷ 

ভাস্করের ক্যামেরায় ইনফ্লারেড আলোতে কেরালার নারকেল চাষের ছবি তোলা 
হয়েছিল একটি চাষের ক্ষেতে নারকেল গাছেদের মাথা থেকে সুস্থ গাছেদের 
মাথার তুলনায় অবলোহত আলোর প্রাতফলনের পরিমাণ দেখা গেল তুলনামূলক- 
ভাবে অনেক কম ৷ এক ধরণের পোকার আক্রমণ ঘটেছে গাছগুলোতে ৷ 
আসন ব্যাধির প্রকোপ চোখে দেখে বোঝার আগেই মহাকাশ থেকে ক্যামেরার 
অবলোহত ছাবতে ধরা পড়ে গেল ৷ ইলেকট্রন মাইক্রসকোপ যন্ত্রে আক্রান্ত 
গাছেদের পাতার নমুনা পরীক্ষা করে দেখা গেল রোগের বীজাণুর সংক্রমণ 
সাঁত্যই ঘটেছে। 

অবলোহত আলোয় ছবি তোলার মাধ্যমে আরো৷ যে সব ক্ষেত্র উপকৃত 
হবে, ওর৷ হল-কাঁষ ও অরণ্য, তুষারের স্তরের গভীরতা ও বরফের পাঁরমাণকে 
পরিমাপ করা, বন্যা নিয়ন্ত্রণ, জলসঞ্তয়ের সুষ্ঠু ব্যবস্থাপনা, ভূগর্ভ থেকে জলপ্রবাহ 
কোথায় বৌরয়ে আসছে তা নির্ণর করা, সামুদ্রিক স্রোত ও বায়ুর তীব্রতা নির্ধারণ, 
সামুদ্ৰিক ঝড়ের পূর্বাভাস জ্ঞাপন, সাগরে মাছেদের খাদ্য প্র্যাংকটনদের পরিমাণ 
নির্ধারণ, জলের দূষণের ওপর নজর রাখা, পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগ যে প্লেটেদের সমবায়ে 
গড়ে উঠেছে ওদের নড়াচড়ার ওপর নজর রাখা, খাঁনজ সম্পদের উৎস এবং 
যে ধরণের শিলাস্তরের মধ্যে ওদের অস্তিত্ব সম্ভবপর তা নির্ণয় করা, ভূগৰ্ভস্থ 
ভাপীয় উৎসদের মানচিত্র তৈরি করা, পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগের বিভিন্ন অণ্ডল, নদী ও. 
হদেদের মানচিত্র নিৰ্মাণ জাতীয় ক্ষেত্রে । 

ভারতীয় 'বিজ্ঞানীরা চেয়েছিলেন ভারতের দ্বিতীয় কৃত্রিম উপগ্রহ ভাস্কর পৃথিবী 
পর্যবেক্ষণের সময় বিভিন্ন পরীক্ষামূলক ফাজের মধ্য দিয়ে দেশের নানা অর্থনৈতিক 
উপযোঁগতার ক্ষেত্রে একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করুক ।..আমেদাবাদে অবাস্থিত 
ভারতের মহাকাশ গবেষণা সংস্থার ( ইসরে৷ ) 'স্পেস আ্যাপালকেসন সেন্টারের 
বিশেষজ্ঞরা পরিকপ্পনাভীন্তিক কাজের জন্যে প্রয়োজনীয় সচেতক: ব্যবস্থা, 


২০৮ মহাকাশের কথা৷ 


ভাঙ্ষরের মধ্যে স্থাপন করোছিলেন। এদের মধে; ছিল ইনফ্ৰারেড স্ক্যানার 
(বিশ্লেষক ), মালটিস্পেকট্রাল. ( একাধিক বর্ণালীবিষয়ক ) স্কানার এবং 
মাইক্রোওয়েভ রেডিওমিটার । 

আর্যভট্রের মত ভাস্করের জন্যেও সোভয়েট বিশেষজ্ঞের! যে ব্যবস্থাগুলে৷ 
যুগিয়েছিলেন ওদের মধ্যে ছিল কৃত্রিম উপগ্রহের আপন অক্ষের ওপর আবর্তন- 
সংক্রান্ত ব্যবস্থা ( স্পিন-আপ সিষ্টেম ), তথ্যবুপী স্থাতসংরক্ষক ব্যবস্থা, নিকেল- 
ক্ঠাডমিয়াম ব্যাটারী । ন্পিন-আপ ব্যবস্থার মধ্যে ছিল ছটি নাইট্রোজেন গ্যাসপূর্ণ 
বোতল ; ভারতে অবস্থিত নিয়ন্ত্রক কেন্দ্ৰ থেকে প্রেরিত বেতার সংকেতের 
খোঁচায় বোতল থেকে গ্যাস বেরিয়ে এসে কৃত্রিম উপগ্রহের আপন অক্ষের ওপর 
আবর্তনের বেগ ( মিনিটে ৬ থেকে ১৯) নিদিষ্ট মাত্রার মধ্যে বজায় রাখবে 
এবং আবর্তনের অক্ষরে এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ করবে যাতে ভাস্করের ক্যামেরাগুলোর 
মুখ ঠিক পৃথিবীর দিকেই ফেরানে। থাকে । 

আরন্ধ কর্মসূচীর উদ্দেশ্য সফল হবার পর ভাস্কর-১এর আভ্যন্তরীণ তথ্য ও. 
চিত্ৰসংগ্ৰাহক যন্ত্ৰপাতি ১৯৮১ সালের মার্চ মাসে বন্ধ করে দেয়া হয়। 


ভাক্ধর-২ 

১৯৮১ সালের ২০শে নভেম্বর ভাস্কর-১-এর তুলনায় কিছুট। উন্নত পর্যায়ের 
ক্রম উপগ্রহ ভাস্কর-২কে ভারতীয় বিজ্ঞানীরা সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের সহযোগিতায় 
সোভিরেট বাহক রকেটের সাহায্যে মহাকাশে পাঠান ৷ উপগ্রহটির ওজন ছিল 
৪৩৬ কিলোগ্ৰাম এবং পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগ থেকে ৫২৫ কিলোমিটার দূরে এক প্রায় 
বৃত্তাকার কক্ষপথে একে প্রতিষ্ঠাকরা হয় । { 

দুটি ভাস্কর কৃত্রিম উপগ্ৰহের সংগৃহীত তথ্যকে ভারতের [বিভিন্ন অঞ্চলে 
প্ৰাকৃতিক ও খনিজ সম্পদ অনুসন্ধানের কাজে বিস্তৃতভাবে প্রয়োগ করা হয়েছে । 
মাইক্রোওয়েভ ৱোডিওমিটার যন্ত্রের সাহায্যে বিভিন্ন বস্তুর তাপমান্রাজনিত উজ্বলতাকে 
পরিমাপ করে সাগরের পৃষ্ঠভাগের ওপর বায়ুস্ৰোত, সামুদ্রিক ঝড় এবং নিয়চাপ 
কেন্দ্রের গতিবিধি, মৌসুমী বায়ুর আগমন এবং মৃত্তিকার আর্দ্রতা সংক্রান্ত বহু 
প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ করা সম্ভবপর হয়েছে ৷ ভারতের বনজ সম্পদ, জলজ 
সম্পদ, বড় মাপের জলাশয় এবং জামর ওপর পাহাড়-পৰ্বত জাতীয় গঠন এবং 
সাগরের উপকূলভাগে তরঙ্গের সংঘাতজাঁনত ক্রিয়াপ্রক্রিয় বিষয়ে বহু গুৰুত্বপূৰ্ণ 
বিষয় জান৷ গেছে হিমালয় পর্বতের ওপর জমাটবীধ৷ তুষারের স্তরের পাঁরবর্তন- 
শীলতার পাঁরমাপ থেকে তুষারগলা জলে পুষ্ট নদীখাত বেয়ে ?ি পরিমাণ জল 
নামবে সে সম্বন্ধে ধারণা অর্জন করা সম্ভব হয়েছে ভারতের পশ্চিম উপকূলে 
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কাম্বে এলাকায় এবং পাশ্চিমবঙ্গের সুন্দরবন অঞ্চলের উপকূল এলাকা থেকে 
অবলোহিত আলোতে তোল৷ ছাঁবগুলোর বিশ্লেষণ থেকে বোঝা গেছে কি পরিমাণ 
পাঁল সাগরের এ উপকূল এলাকাগুলোতে জমা পড়ছে। এজাতীয় আরো 
নানাঁদ সংগৃহীত তথ্মকে আমাদের জাতীয় জীবনে নানাভাবে কাজে লাগালো 
হয়েছে এবং আগামী ভাঁবষ্যতেও হতে থাকবে ৷ 


ষ্টেপ 

১৯৭৭ সালের মাঝামাঝি থেকে ১৯৭৯ সাল পর্যন্ত দু বছর ধরে ইসরোর 
বশেষজ্দেরা ফ্রেণ্ড-জার্মান ভূ-সমলয় ( জিওষ্টেশনারী ) কৃত্রিম উপগ্রহ ( পৃথিবীর 
কেন্দ্র থেকে ৩৫,৯০০ [কিলোমিটার দূরে অবস্থিত ) সিম্ফানির সাহায্যে একটি 
কাৰ্যক্ৰম শুরু করেন ৷ এই কার্যক্রমের উদ্দেশ্য ছিল এ উপগ্রহের সাহায্যে 
ভারতের অভ্যন্তরে টোলফোন যোগাযোগ ব্যবস্থাকে চালু করা ৷ ভাঁবষ্যতে একই 
কাজের জন্যে ভারতের নিজস্ব উপগ্রহ প্রাতঠী করার আগে প্রযুক্তিবিদ্যাগত যে 
সমস্যাগুলো রয়েছে সেগুলোর সমাধান সম্বন্ধে সঠিক ধারণ৷ অর্জন করাও ছিল 
এব্যাপারে একটি বড় উদ্দেশ্য প্রয়োজনীয় যন্তরপাঁতি এবং সাজসরঞ্জামকে তোঁরর 
জন্যে ভারতীয় [বিশেষজ্ঞদের সামর্থ; এবং আঁভন্্রতা অর্জনের একটি ছোটখাট 
মহড়া এই কর্মসূচীর মাধ্যমে অনুষ্ঠিত হল বলা যায়। 


জ্যাপ্‌ল, } 

বেতার ও টোলভিসন যোগাযোগ ব্যবস্থার জন্যে প্রয়োজনীয় একটি কৃত্রিম 
উপগ্রহকে প্রাঁতষ্ঠার জন্যে যে প্রযু'ক্তাবদ্যার আশ্ৰয় ?নতে হবে তার প্রাশক্ষণের 
মহড়ারূপী কর্মসূচী ছিল আ্যাপ্‌ (এবিয়ানে প্যাসেঞ্জার পেলোড একৃস্‌পেৱিমেণ্ট) । 
জ্যাপ্‌ল্‌ ছিল ভারতীয় বিজ্ঞানীদের পাঁরকম্পনায় তৈরি একটি বেতার-টোলাভিসন 
সংযোজক ভূ-সমলয় কৃত্রিম উপগ্রহ, ১৯৮১ সালের ১৯শে জুন ইয়োরোপীয় 
মহাকাশ সংস্থা যাকে একটি রকেট ব্যবস্থার মাধ্যমে মহাকাশে পাঠান ৷ ভারতের 
মহাকাশ গবেষণা সংস্থা ইসরো ১৯৮৪ সাল পর্যন্ত আপলের মাধ্যমে বেতার 
যোগাযোগ ব্যবস্থার ক্ষেত্রে যে পরীক্ষা-নরীক্ষ। চালান, তার মাধ্যমে তার! এজাতীয় 
একটি কৃত্রিম উপগ্রহ প্রতিষ্ঠার জন্যে প্রয়োজনীয় প্রযুন্তীবিদ্যা সম্বন্ধে সাঠক ধারণা 
অর্জনের সুযোগ পান। আ্যপ্ল্‌ ছিল প্ববর্তী ষ্টপ কাৰ্যকমেরই পরবর্তী 
অধ্যায় । 

জ্যাপলের ওজন ছিল ৬৭৩ কিলোগ্রাম এবং এর আভ্যন্তরীন যন্ত্রপাতির 
যে প্রযুক্তিবিদ্যা, তারও উদ্ভাবক ছিলেন ভারতীয় বিশেষজ্ঞেরাই । | 


২১০ মহাকাশের কথা 


এস-এল-ভি তিন 

১৯৮০ সালের ১৮ই জুলাই তারিখাঁট ভারতের মহাকাশবিজ্ঞানের ইতিহাসে 
একটি স্মরণীয় দিন। এদিন কুন্রম উপগ্রহের বাহক নিজস্ব রকেট ব্যবস্থার 
উদ্ভাবন করেছেন যে স্বপ্প কয়েকটি দেশ, ভারত সেই তালিকায় নিজের নামকে 
সংযোজন করল । 

১৮ই জুলাই সকাল আটটা বেজে তিন মিনিটের সময় একটি এস-এল-ভি 
( স্যাটেলাইট লণ্ড ভৌহকৃল্‌ )-তিন রকেট শ্রীহারকোটার রকেট ক্ষেপণ কেন্দ্র 
থেকে রওনা হল রোহিনী নামে একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে ঘাড়ে নিয়ে । বাহক 
রকেট এবং কৃত্রিম উপগ্রহ দুয়েরই উদ্ভাবক এবং নির্মাতা হলেন ভারতীয় 
বিশেষজ্ঞের । ভারতের প্রথম বাহক রকেট নির্মাণের পেছনে ছিল সাত বছরের 
নিরবচ্ছিন্ন উন্নয়নমূলক কাজের ইতিহাস । 

এস-এল-ভি-তিন হল চার স্তরাবশিষ্ট একটি রকেট, এর দৈর্ঘ্য ২২ মিটার 
এবং প্রাতটি স্তরেই কঠিন জ্বালানীকে (প্রপেলাণ্ট ) ব্যবহার করা৷ হয়েছে। 
জ্বালানীসমেত এর মোট ওজন দীড়ায় ১৭ টনের কাছাকাছি । রকেটাঁটর মধ্যে 
9৪টি প্রধান যান্ত্ৰিক ব্যবস্থা রয়েছে এবং ছোটবড় বিভিন্ন মাপের যন্ত্রাংশ রয়েছে 
এক লক্ষের কাছাকাছি ৷ 
কান্রম উপগ্রহ রোঁহনীর (আর-এস-এক ) ওজন ছিল ৪০ কিলোগ্রাম ৷ 
পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগ থেকে এর কক্ষপথের সর্বোচ্চ ও সর্বানন্ দূরত্ব ছিল 
যথাক্রমে ৪২৫ ও ১৮১ কিলোমিটার । তবে দুর্ভাগ্যবশত কৃত্রিম উপগ্রহটি 
মাত্র ন' দিন টিকে ছিল। তারপরেই বায়ুমণ্ডলের ঘনস্তরে প্রবেশ করে 
ঘর্ষণজানত তাপে জ্বলে পুড়ে ছাই হয়ে যায় ৷ 

১৯৮৬ সালের ৩১শে মে ভারতের নিজস্ব রকেট ব্যবস্থার সাহাব্যে 
৪০ গকলোগ্রাম ওজনের আর একটি রোহনী ( আর-এস-ডি-১) কৃত্রিম 
উপগ্রহকে মহাকাশে পাঠান ভারতীয় বিশেষজ্ঞরা ৷ 

দুটি রোহনী কৃত্রিম উপগ্রহই ছিল আঁত ক্ষুদ্র আয়তনের । স্বভাবতই 
এই স্বল্প আয়তনের মধ্যে অনুসন্ধানী যন্ত্রপাতি ও অন্যান্য সাজ-সরঞ্জামের 
স্থান সংকুলানের জন্যে ওদের ক্ষুদ্রাতিকরণের ( মিনিয়েচারাইজেসন ) প্রযুক্তি- 
বিদ্যা ভারতীয় বিশেষজ্ঞদের আয়ত্ত করতে হয়েছিল ৷ 


ভারতের জাতীয় কৃত্রিম উপগ্রহ ব্যবস্থা (ইনস্তাট ) 
ইনস্যাট হল ভারতের প্রথম জাতীয় কৃত্রিম উপগ্রহ ব্যবস্থা । ভূ-সমলয় 
কক্ষপথে অবস্থিত একটি কৃত্রিম উপগ্ৰহের মাধ্যমে দেশের বিভিন্ন প্রান্তের 
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মধ্যে টোলফোন, বেতার ও টোলভিসন যোগাযোগ ব্যবস্থাকে চালু রাখা” 
দেশের আবহ পাঁরাস্থাতর ওপর ২৪ ঘণ্টা ধরে খবরদারী বজায় রাখা সমগ্র 
পাঁরকপ্পনার এটাই ছিল মূল উদ্দেশ; ৷ 

বহু দূরবর্তী এলাকায় অবাস্থত মনুষ্যাবহীন অসংখ্য তথ্যসংগ্রাহক কেন্দ্ৰ 
থেকে সংগৃহীত তথ্য ইনস্যাট পর্যায়ের কৃত্রিম উপগ্রহদের মাধ্যমে নিরবাচ্ছন্ 
ধারায় মূল তথ্যসংগ্রাহক কেন্দ্ৰে এসে পৌছবে ৷ আবহমগুলের মধ্যে 
কোন 1বপৰষয়ের পূৰ্বাভাস আঁগ্রম জানা গেলে বহু মানুষের জীবন যেমন রক্ষা 
পাবে, তেমন ক্ষয়ক্ষাতর হাত থেকে বাঁচানো যাবে বহু সম্পদকে । এ 
পর্যায়ের প্রথম: কৃত্রিম উপগ্রহ ইনস্যাট-১এ ১৯৮২ সালের ১০ই এপ্রিল 
মহাকাশে পাড়ি জমায় ।  আমোরিকার ফোর্ড এয়ারোস্পেস কমিউীনকেশনস 
করপোরেশন সংস্থ৷ ছিল এই কৃত্রিম উপগ্রহের নির্মাতা এবং আমোৌরকার 
মহাকাশ গবেষণ। সংস্থা ন্যাসার থর ডেলটা রকেট ছিল এর বাহক । 

ইনস্যাট-১ব মহাকাশে পাঁড় জমাল ১৯৮৩ সালে ৷ এজাতীয় কৃত্রিম 
উপগ্রহদের আয়ু হল সাত বছরের মত |. ইনস্যাট-১াব-র মাধ্যমেই বর্তমানে 
আমাদের দেশের বেতার, টোলাভসন যোগাযোগ ব্যবস্থা এবং আবহাওয়ার 
পূর্বাভাসের একটা বড় প্রয়োজন মিটছে। ইনস্যাট-সাব-র প্রায় বার্ধক্য দশ৷ 
উপনীত ৷ ৯৯৮৯ সালের শেষ পর্যন্ত এর কর্মক্ষম থাকার কথা । 

এ পর্যায়ের আর একাঁট ভূ-সমলয় কৃত্রিম উপগ্রহ ইনস্যাট-১াস-র ১৯৮৬ 
সালেই মহাকাশে পাড়ি জমাবার কথা ছিল ৷ বাহকরূপে যাবার কথা 
আমোরকার স্পেন সাট্‌ল্‌ চ্যালেঞ্জারের ৷ ' কিন্ত ১৯৮৬ সালে চ্যালেঞ্জারের 
শোকাবহ দুর্ঘটনার পর ইনস্যাট-১সি-র বাহক রকেট নিবাচন করা অমস্যাবহূল 
হয়ে দ্রীড়য়েছে। ইয়োরোপীয় মহাকাশ সংস্থার বাহক রকেট এরয়ানে অথবা 
কোন আমেরিকান বাহককে একাজে লাগানো' হবে--সে বিচার চলছে। 
দুরের ক্ষেত্রেই বৰ্তমানের কার্যকারতার রেকর্ড আশাব্যঞ্জক নয় । যে দিকেই 
হোক, আমাদের খরচা পড়বে প্রায় ৫০ কোট টাকার মত । 


ইনস্যাট-পরবর্তী পর্যায় 

ভারতের মহাকাশ বিশেষজ্ঞরা বর্তমানে যে ব্যাপারটিতে বিশেষভাবে সচেষ্ট 
তা হল ইনপ্যাট পর্যায়ের কীন্রম উপপগ্রহদের সম্পূর্ণভাবে ভারতেই তোর করা 
এদের নক্সা, পরিকম্পনা হবে পূরোপৃরিভাবেই ভারতীয় ৷ এদের কার্যকারত। 
হবে আঁত উচ্চ মানের এবং কার্ষক্ষমও হবে বহু বছর ধরে ৷ 

আমাদের বাহক রকেট এস-এলনীভ-তিন মাত্র ৪০ কিলোগ্রাম ওজনের 


২১২ মহাকাশের কথা 


কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে পাঠাবার ক্ষমতাযুন্ত। এক্ষেত্রে ভারতীয় বিজ্ঞানীদের 
প্রচেষ্টা চলেছে দুটো ধারায় । বর্তমান বাহক রকেট ব্যবস্থার একটি উন্নত 
সংস্করণ ভীর৷ তৈরি করতে চলেছেন । এর নাম দেয়৷ হয়েছে_-অগমেস্টেড 
স্যাটেলাইট লণ্ড ভেহিক্‌ল্‌ (এ-এস-এল-ভি ) ৷ বৈজ্ঞানিক প্রযুক্তাবদ্য৷ এবং 
অৰ্থনৈতিক উপযোগিতামূলক বিভিন্ন কাজে উপযোগী ১৫০ কিলোগ্রাম ওজনের 
কৃত্রিম উপগ্রহদের এই নতুন পর্যায়ের রকেটের৷ মহাকাশে পৌছে দেবে ৷ 

আর এক পর্যায়ের বাহক রকেট উদ্ভাবনের কাজে নিযুক্ত রয়েছেন ভারতীয় 
বিশেষজ্ঞের! । এদের নাম দেয়া হয়েছে পোলার স্যাটেলাইট লণ্চ ভোহক্ল্‌ 
( পি-এসএল-ভি)। এদের সাহায্যে ৬০০ কিলোগ্রাম ওজনের কৃত্রিম 
উপপগ্রহদের সূর্যের গতির সঙ্গে তাল গলিয়ে দুই মেরু অণ্ডলের ওপর দিয়ে 
একটি কক্ষপথে প্রতিষ্ঠা করা হবে।  এজাতীয় রকেট ব্যবস্থার মাধ্যমে ভারতীয় 
বিশেষজ্ঞের! রিমোট সেনসিং এবং আবহবিদ্য। সংক্রান্ত কৃত্রিম উপগ্রহদের মহাকাশে 
পাঠানোর ব্যাপারে স্ব-নির্ভরতা অর্জন করতে পারবেন ৷ 


অহাকাশে' ভারতীয় অভিযাত্রী 

সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা ৯৯৮২ সালের ১৯শে এপ্রিল তারখে 
মহাকাশে স্যালয়ুট-৭ নামে একটি দীর্ঘমেয়াদী মহাকাশ স্টেশনকে প্রতিষ্ঠা 
করেছিলেন । পর পর কয়েকটি সোভিয়েট মহাকাশযানে ( সইয়ুজ টি-৫ থেকে 
টি-১০ ) বেশ কয়েকজন আঁভযান্রী পালা করে এই মহাকাশ স্টেশনের বাসন্দাও 
হয়েছিলেন (এ প্রসঙ্গে পরবর্তী অধ্যায়ে আলোচনা করা হবে )। 

মোভিয়েট ইউনিয়নের তরফ থেকে ভারতের কাছে সরকারীভাবে একটি 
প্রস্তাব রাখা হল । পৃথিবী পরিক্রমাকারী স্যালিঘুট-৭ মহাকাশ গবেষণাগারে 
সাত দিনের বসবাস এবং গবেষণার জন্যে একজন ভারতীয় আঁভযাত্রীকে তারা 
পেতে চান ভারতের মহাকাশ গবেষণা সংস্থা ইসরো এবং সোঁভয়েট সরকারের 
প্রাতিরক্ষা দপ্তরের মধ্যে এ প্রসঙ্গে একটি চুর্তিও স্বাক্ষরিত হল। ভারতীয় 
বমানবাহিনীর দুই বৈমানিক, উইং কমাণ্ডার রভিশ মালহোল্র এবং স্কোয়াডুন 
গলার রাকেশ শর্মা মহাকাশ অভিযাত্রীর প্রয়োজনীয় প্রশিক্ষণের জন্যে 
নিৰ্বাচিত হলেন ৷ 

ভারতীয় দুই বৈমানিকের মহাকাশ অভিযানের প্ৰশিক্ষণ সোভিয়েট 
ইউনিয়নে শুরু হল ১৯৮২ সালের সেপ্টেম্বর মাস থেকে এবং একটান৷ আঠার 
মাস তা চালু ছিল । প্রশিক্ষণের প্রথম পর্বে আঁভযাতরীরা পাঠ গ্রহণ করলেন 
তৃত্বীয় পদার্থাবদযা, জ্যোতিবিদ্যা, আবহবিদ্য এবং উদ্ভয়নশীল বস্তুর গাঁতাঁবদ্যা 


মহাকাশের কথা ২১৩ 


সম্পর্কে । মহাকাশ গবেষণাগারে আঁপত কাজের দায়িত্ব ভাবে তারা৷ পালন 
করবেন তারও বিশেষ মহড়া চলল একই সঙ্গে । অনেক উপ্চুতে বিমান 
চালনা, প্যারাশুট নিয়ে ঝাঁপানো এবং নানাদি উপকরণের সাহায্যে ব্যায়ামের 
মধ্য দিয়ে আঁভযান্রীরা শারীরিক এবং মানাঁসকভাবে তোর হচ্ছিলেন, পৃথিবী 
থেকে রকেটে রওনা হওয়া এবং ফিরে আসার সময় আঁতরিন্তমান্রায় আঁভকর্ষের 
টান (হাই দি-লোড ) এবং মহাকাশে ওজনাবহীন পারস্ছিত তারা কিভাবে 
সামলাবেন তাই নিয়ে ৷ 

ভারতের মহাকাশ বিজ্ঞানের ইতিহাসে ১৯৮৪ সালের ৩র৷ এপ্ৰিল তারিখাট 
একটি স্মরনীয় দিন! এদিন দু কোটি অশ্বশন্তিসম্পন্ন তিনশ টন ওজনাঁবশিষ্ট, 
{তন স্তরের একটি সইয়ুজ রকেট সোভিয়েট ইউনিয়নের বাইকোনুর মহাকাশবন্দর 
থেকে রওনা হল ভারতীয় মহাকাশযাত্রী রাকেশ শর্মা এবং তার দুই সোভিয়েট 
সহ্যাত্রীকে নিয়ে । আভযানের সব পর্যায় সুষ্ঠুভাবে সম্পন্ন হল এবং মহাকাশযান 
সইয়ুজ-১১ মহাকাশ ষ্টেশন স্যালযুট-৭-এর কক্ষপথে এসে পৌঁছল । 
আঠের বার পুথবী পারক্রমার পর সইয়ুজ-১১ ও স্যালিয়ূট-৭-এর মধ্যে সংযোগ 
ঘটল ৷ সইয়ুজের আঁভযানী তিনজন প্রবেশ করলেন স্যালিযুট-৭-এ, যেখানে তিন 
সোভিয়েট আভযারী পৌছেছেন হীতিপূর্বেই ১৯৮৪ সালের ফেব্রুয়ারী মাসে ৷ 

সইয়ুজ ও স্যালিয়ুটের অভিযান্রীরা এবারে যুন্তভাবে কিছু বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার কাজে আত্মীনয়োগ করলেন। সাত দিন বাদে সইযুজ-১১কে 


নিয়ে রাকেশ শর্মা তার দুই সোভিয়েট সহ্যাতীর সঙ্গে নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে 
এলেন ৷ 


বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা! 

ভারতীয় আভযান্রী রাকেশ শৰ্মা স্যালিয়ুট-৭ মহাকাশ ষ্টেশনে নানা 
পরীক্ষা কাজে নিযুক্ত হয়েছিলেন ৷ এর মধ্যে ছিল বাভিন্ন উপাদানাভীন্তিক 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা, মহাকাশ থেকে রিমোট সেনাঁসং পদ্ধাততে পৃথিবীর কিছু 
নিদিষ্ট অণ্ডথলের ছবি তোলা, ওজনবিহীন পারাস্থাতর অস্বাভাবক প্রভাবকে 
সামলাবার জন্যে যোগাসনের কার্যকারিতাকে যাচাই করা ৷ 

রূপো ও জারমৌনয়ামের মিশ্রধাতুঘাটিত পরীক্ষা্টির উদ্দেশ্য ছিল আঁত 
শীতল তাপমাত্রার পরিবেশে উপাদান দুটির আভ্যন্তরীন গঠন কতটা প্রভাবত 
হয় তা যাচাই করা ৷ শারীরাবদ্যাসং্রান্ত পরীক্ষার উদ্দেশ্য ছিল হৃদযন্্রঘটিত 
রক্তসণ্টালন ব্যবস্থা ও স্রাযুঘটিত মোটরব্যবস্থার ওপর মহাকাশ জীবনের 
প্রভাবকে বিচার করা ৷ কাইনেটো-কাডিওগ্রাফ' পরীক্ষার উদ্দেশ্য ছিল 


২১৪ মহাকাশের কথা 


হৃদ-চক্লের (কার্ডিয়াক সাইক্‌ল্‌ ) বিভিল্ল পর্যায় এবং হৃদযন্ত্রের যান্ত্ৰিক 
কাৰ্যকারিতাকে ওজনবিহীন পরিবেশে পরীক্ষা করা ব্যালিষ্টো-কাডিওগ্রাফ 
পরীক্ষার লক্ষ্য ছিল হৃদযন্ৰের রস্তপ্রবাহজানত গাঁতাঁবদ্যার ধর্মকে বিচার করা । 

আমাদের কানের দু-পাশে রয়েছে ভেসাঁটবিউলার ব্যবস্থা, চলাফেরা 
দৌড়োনোর সময় শরীরের ভারসাম্য রক্ষায় যা সাহায্য করে থাকে । মহাকাশে 
ওজনাঁবহীন পাঁরবেশে এই ভারসাম্য রক্ষার ব্যবস্থাটি ‘বিপর্যস্ত হয়ে পড়ে এবং 
শরীরের কোষ ও মাংসপেশীর কর্মক্ষমতাও কমে আসে। যোগাসনঘটিত 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার উদ্দেশ্য ছিল মহাকাশযানের এই অস্বাভাবিক প্রাতক্রিয়াগুলো 
সামলাবার জন্যে যোগাসনের কার্কারতাকে বিচার করে দেখা । 


ভারতের মহাকাশ গবেষণা সংস্থা ইসরে৷ রিমোট সেনাসং পদ্ধতিতে ‘টেপ’ 
নামে একটি পরীক্ষার কর্মসূচী রূপ দেবার পাঁরকল্পনা গ্রহণ করেছিলেন ৷ 
ভারতীয় আঁভযান্ী রাকেশ শর্মা মালটিস্পেকট্রাল এবং কারটোগ্রাফক 
ক্যামেরার সাহায্যে ভারত ভূখণ্ডের এক বিস্তৃত অণ্চলের ছাব তুলেছিলেন এই 
কর্মসূচীর অংশ হিসেবে ৷ পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগ থেকে ২৪০ কিলোমিটার 
উচ্চতায় ক্যামেরার ফ্রেমে প্রাতাট ছবিতে ধরা পড়ছিল ৩৩৫ বর্গ কিলোমিটার 
ব্যাপী এক ‘বস্তুত অণ্ডল ৷ এই ‘বিস্তৃত অণ্ডলের এক একটি ছাঁবর মধ্যে ৩০ 
দমটার দৈর্ঘ্যের যে কোন গঠনকে চিনে নিতে অসুবিধে হচ্ছিল ন৷ ৷ 

ভারত উপমহাদেশের ওপর 1দয়ে পরিক্লমার সময় স্যাঁলয়ুট-৭ নবার ভারতের 
জামর ওপর দিয়ে এবং দুবার ভারতসংলগ্ সমুদ্রের ওপর দিয়ে পাড় জমায় । 
মালাটস্পেকট্রাল ক্যামেরার ছাট ব্যাণ্ডের মধ্যে চারাঁট ছিল দৃশ্য আলোকের জন্যে 
ও দুটি ছিল অবলোহিত আলোর জন্যে এবং রাকেশ শৰ্মা প্রতিটি পারক্রমার সময় 
ভারত ভূখণ্ডের কয়েকটি নিদিষ্ট অণ্ডলের ছাঁব তুলোছিলেন ‘ঢের!’ কর্মসূচীর 
পরিকল্পনা অনুযায়ী ৷ 

মহাকাশ থেকে কাম্বে উপসাগরের এলাকায় যে ছবি তোলা হয়েছিল ওদের 
দবশ্লেষণের মাধ্যমে মেগালানয়ামেপ্ট এবং বৃত্তাকার কিছু কিছু ভূতাত্ত্বিক গঠন 
উদ্ঘাটিত হয়েছে, খাঁনজ তেলের সণ্যয়ের অনুসন্ধানকাজে বিশেষজ্ঞের যাদের 
গুরুত্বপূর্ণ অণ্তলরূপে চিহ্নিত করে থাকেন । একই ধরণের ভূতাত্ত্বিক গঠনসমৃদধ 
এলাকা ভারতের পশ্চিম এবং উত্তরের অণ্চলগুলোতেও পাওয়া গেছে । এই 
এলাকাগুলোতে ভূতাত্বক অনুসন্ধান এবং সমীক্ষাকাজে বিশেষজ্ঞের৷ নেমে 
পড়েছেন এবং খাঁনজ তেলের প্রাপ্তি সম্বন্ধে কয়েকটি অণ্ডলের রিপোর্ট যথেষ্টই 
আশাব্যঞ্জক । 


মহাকাশের কথা ২১৫ 


মহাকাশ থেকে আলোকচিত্র তোলার মাধ্যমে গুজরাট, কৰ্ণাটক এবং 
পশ্চিমঘাট পার্বত্য এলাকার অরণ্য অণ্ঠলের এক বিস্তৃত পর্যবেক্ষণ কাজ সম্পন্ন 
হয়েছে। ভারতের মরুভূমি এলাকায় বালুর পাহাড়, লবণসমৃদ্ধ এলাকা, 
ম্যাংগ্রোভ শ্রেনীর পথবীর আতি প্রাচীন অরণ্য সম্পদ, নদীপ্রবাহের মধ্যে 
কাদামাটির পাঁরমাণ নির্ণয়, নদীতে এবং সাগরের উপকূলে পাল জম৷ পড়ার 
গঠনগত বৈচিত্র্য এবং সাগরের উপকূলভাগের মানাচন্র নর্মাণ_-ভারত ভূখণ্ডের 
বিভিন্ন অণ্ডল সম্বন্ধে এজাতীয় আরে বহু প্রয়োজনীয় তথ্য সংগৃহীত হযেছে 
ভারতীয় আঁভযাত্রী রাকেশ শর্মার মহাকাশ কর্মসূচীর মাধ্যমে ৷ 


২১৬ মহাকাশের কথা 


২৪ 
সত্তর ও আশির দশকের মহাকাশ প্রকল্প 


সত্তরের দশকে মহাকাশ বিজ্ঞানের বিকাশ একটি নতুন দিকে মোড় 
নিয়োছল । এই দশকটা ছিল প্রধানত বড় মাপের মহাকাশ গবেষণাগার 
প্রতিষ্ঠার কাজে নাম৷ এবং মানুষের দীর্ঘকালব্যাপী মহাকাশে যাপনের পর্যায় । 
দুটি দেশ প্রধানত এই অভিযানে অগ্রণী ভূমিকা গ্রহণ করে-সোভিয়েট ইউনিয়ন 
ও আমেরিকা । রকেট উৎক্ষেপণ, কক্ষপথে পরিক্মাকালীন মহাকাশযানের 
গাঁতীবাধসংক্রান্ত নানাদি পরীক্ষানরীক্ষা, মহাকাশে দুটি যানের সংযোগসাধন 
এবং কোন মহাজাগতিক বস্তুর পৃষ্ঠভাগের ওপর আলতোভাবে নেমে আসা জাতীয় 
সফল ঘটনাবলীর মধ্য দিয়ে মহাকাশ বিজ্ঞান যেন তার সাবালকত্বকে অর্জন 
করছিল বল৷ যায়। 

মহাকাশের সম্পূর্ণ ওজনাবহীন পাঁরবেশে সুদীৰ্ঘকাল যাপনের মধ্য দিয়ে 
নানাঁদ বৈজ্ঞানিক পরীক্ষানিরীক্ষামূলক কাজ করা যেতে পারে ঠিকই, তবে 
বিশেষজ্ঞের নিশ্চিত হতে চাইছিলেন যে বিষয়ে তা হল, এজাতীয় পরিবেশে 
মানুষের জৈব ব্যবস্থার মধ্যে স্থারীমাপের ক্ষাতকারক কোন পরিবর্তন না ঘটে বলে । 


কক্ষচারী মহাকাশ ষ্টেশন 


মহাকাশে সুদীৰ্ঘকাল যাপনের প্রয়োজনীয় একটি সঙ হল--আব্মজেন, 
খাদ, জল, এবং জ্বালানীজাতীয় উপাদানগুলে৷ যেন পর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া যায় । 
এই উপাদানগুলোকে একবারে কুঁড়ি তারশ [দিনের চেয়ে বোঁশ পরিমাণে 
মহাকাশে নিয়ে যাওয়৷ সম্ভবপর নয়। নানাঁদ বৈজ্ঞানিক পরীক্ষানিরীক্ষা এবং 
কয়েকজন মহাকাশযাত্রীর স্বচ্ছন্দে থাকার ব্যবস্থাসমেত একটি বড় মাপের 
গবেষণাগারকে মহাকাশে - প্রতিষ্ঠা সহজ কাজ নয়। তই সোভিয়েট ও 
আমোরিকার বিজ্ঞানীরা যে উপায়টির আশ্রয় গ্রহণ করলেন, ত হল এই- প্রথমে 
মনুষ্যাবহীন একটি গবেষণাগারকে মহাকাশে পাঠানো এবং তারপর আর একটি 
মহাকাশযানে আঁভযান্রীদের সেখানে পৌঁছে দেয়া । গবেষণাগারে প্রয়োজনীয়, 


মহাকাশের কথা ২১৭ 


বৈজ্ঞানিক পরীক্ষানিরাঁক্ষার কাজ সম্পূর্ণ করে আবার একই মহাকাশযানে তারা 
পাঁথবীতে ফিরে আসবেন । 

কক্ষচারী মহাকাশ ফ্টেশনের মধ্যে রয়েছে স্বাভাবকভাবে কাজ করা ও 
থাকার পাঁরবেশ, বায়ু সণ্টালন ও তাপীয় নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা, পৃথিবীর সঙ্গে বেতার 
ও টোলাভসন যোগাযোগ ব্যবস্থা, গবেষণা এবং জ্যোতি্বৈজ্ঞানক পর্যবেক্ষণের 
যন্ত্রপাতি । বসবাসের জন্যে নিদিষ্ট কক্ষাটতে সব সময়ে বিশুদ্ধ বাতাসের সরবরাহ 
চালু এবং, বাতাসের নিদিষ্ট চাপকে বজায় রাখতে হবে. নিশ্বাসের সঙ্গে 
নির্গত কাৰ্বন ডাই-অল্সাইড গ্যাসকে শুষে নেবার ব্যবস্থাকেও চালু রাখতে হবে ৷ 


স্কাইল্যাব : 

একটি দীর্ঘস্থায়ী মহাকাশ ষ্টেশন প্রতিষ্ঠার ব্যাপারে স্কাইল্যাবকে প্রথম মহড়া 
হিসেবে গণ্য করা যায় আমোরকার বিশেষজ্ঞদের উদ্ভাবিত স্কাইল্যাব ১৯৭৩ 
সালের ১৪ই মে একাঁট বিশাল স্যাটার্ন-€ রকেটের ঘাড়ে চেপে পৃথিবী 
থেকে ৪৩৫ কলোমিটার দূরে একটি কক্ষপথে পূথিবী পরিক্রমার কাজ শুরু 
করল ৷ ফ্টেশনটির দৈর্ঘ্য ছিল প্রায় ৩৬ মিটার এবং ওজন ৮৮ টন । 

এগার দিন বাদে ২৫শে মে তিন অভিযাত্রী চাল'স কনরাড, জোসেফ 
আরউইন এবং পল ভাইতৃজ আর একটি মহাকাশযানে স্কাইল্যাবে হাজির হলেন । 
মহাকাশ ষ্টেশনাটি ইতিমধ্যে একটি যান্রিক নুঁটির জন্যে প্রায় অকেজো হতে 
বসোঁছল ৷ সূর্যের তাপ-প্রাতরোধক একটি আবরণী সঠিকভাবে উন্মুক্ত না 
হবার ফলে ফ্টেশনাটর আভ্যন্তরীন তাপমান্ন৷ ১১০ 'ডীগ্র ফারেনহাইটে পৌঁছে 
যায়, যেখানে থাকার কথা ৬০ থেকে ৭০ 'ডাগ্র ফারেনহাইটের মধ্যে ৷ পৃথিবী 


থেকে িশেবজ্ঞেরা বেতার নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থার মাধ্যমে কিছুটা নটি সারাতে. 


পেরোঁছলেন ৷ বাঁকটা সারালেন আঁভযান্রীরা ষ্টেশনটির বাইরে বোরয়ে এসে 
এবং ওকে বাসযোগ্য করে তুললেন ৷ উন্মুক্ত মহাকাশে ষ্টেশন মেরামাতর কাজ 
হিসেবে এটাই ছিল প্রথম প্রচেষ্টা । 

স্কাইল্যাব গবেষণার প্রথম পর্যায়ে আভযান্রীরা ২৮ দিন ফ্টেশনটিতে 
কাটিয়েছেন । দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের আঁভযাত্রীরা ছিলেন যথাক্রমে প্রায় দু 
মাস ও ৮৪ দিন ৷ বিভিন্ন পর্যায়ের আভিযাত্রীরা পৃথিবী ও সূর্যের অসংখ্য ছবি 
নিয়েছেন ( স্কাইল্যাব থেকে তোলা ভারতের এক বিস্তীর্ণ অণ্ডল এবং হিমালয় 
পাহাড়ের দুটি ছাব এই বইতেই রয়েছে। ) পৃথিবীর সম্পদ অনুসন্ধানকারী যান্ত্রিক 
ব্যবস্থার মাধ্যমে স্কাইল্যাব আমোরকার নেভাড৷ মরুভূমিতে তামার একটি সঞ্চয়ের 
সন্ধান পায় যার মূল্য হবে বহু বিলিয়ন ডলারের কোঠায় ৷ 


২১৮ মহাকাশের কথা 


স্কাইল্যাবের আঁভযান্লীর৷ মহাকাশে বিভিন্ন ধাতুর গলন, ওয়েলাডং এবং 
বোঁজং জাতীয় কাজ করেছেন সম্পূর্ণ ওজনাবহীন পারস্থিততে। পরীক্ষামূলক- 
ভাবে মিশ্র ধাতু এবং কেলাস (ক্রিষ্ট্াল ) তৈরির কাজও আঁত [নখু'তভাবেই 
সম্পন্ন হয়েছিল । 

স্কাইল্যাবের মহাকাশে থাকার কথা ছিল প্রায় দশ বছর । কিন্তু ১৯৭৯ 
সালেই তা ভেঙ্গে পড়ে । স্ষাইল্যাবের ধ্বংসাবশেষ নাকি ভারতের পশ্চিম 
প্রান্তে গুজরাট, মহারাষ্ট্রের কোন কোন অঞ্চলের ওপর এসে পড়তে পারে এই 
অমূলক আশঙ্কায় এবং তার হাত থেকে বীচার জন্যে দেবতাদের উদ্দেশ্যে 
বহু যজ্ঞের আয়োজন ওখানে করা হয়। বহু লক্ষ টাকার ঘি নাকি ঢাল৷ 
হয়েছিল এ সব যজ্ঞে । মানুষের মনের অন্ধতার প্রকাশ ছাড়া একে আর 
আমরা কি বলব । 


সইম্বুজ 

সোঁভয়েট বিজ্ঞানীরা আরোহীসমেত সইয়ুজ পর্যায়ের চাল্লশাটি মহাকাশষানকে 
১৯৬৭ সালের এপ্ৰিল মাস থেকে শুরু করে ১৯৮১ সালের মে মাস পর্যন্ত 
বিভন্ন অভিযানে নিয়োগ করেন। সইয়ুজ জাতীয় মহাকাশযানের মধ্যে 
একাঁদকে ছিল ‘নিজস্ব পাঁরচালন, গাঁতাবাঁধর নিয়ন্ত্রণ, কক্ষচারী মহাকাশ 
ষ্টেশনের সঙ্গে সংযুক্তিকরণের ব্যবস্থা, অন্যাদকে ছিল মানুষের জৈঁবক 
ব্যবস্থার ওপর সুদীর্ঘকালীন মহাকাশজীবনের প্রাতক্রিয়াকে বিচার করা, 
পৃথিবী ও তার বায়ুমণ্ডল, মহাকাশের বায়ুহীন অঞ্চল, ওজনাবহীন পারাস্থাতি 
এবং মহাকাশে বকীরণ সম্বন্ধে বিস্তৃত বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান কাজের সুচারু 
আয়োজন ৷ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের বাইরে গ্রহজগত, সূর্য এবং নক্ষত্রঅণ্টল 
সম্বন্ধে জ্যোতবৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণের সুষ্ঠু ব্যবস্থাতেও সাঁজ্জত ছিল প্রাতাট: 
সইযুজ । 


ভ্যালিঘুট 

সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা চাইছিলেন পৃথিবীর কক্ষচারী এমন এক বিশেষ 
পর্যায়ের মহাকাশ ষ্টেশনদের প্রাতষ্ঠা করা, যারা হবে দীর্ঘস্থায়ী | পৃথিবী থেকে 
পালা করে মহাকাশযানের আরোহীরূপে আঁভযাত্রীরা আসবেন, এ ষ্টেশনে 
নিদিষ্ট সময়কাল জুড়ে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষার কাজ শেৰ 
করে আবার পৃথিবীতে ফিরে যাবেন ৷ স্যালিয়ুটেরা ছিল এই পর্যায়ের 
মহাকাশে ফ্টেশন। 


মহাকাশের কথা ২১৯ 


স্যালিয়ুটের মধ্যে একদিকে যেমন ছিল আঁত সূক্ষা মাপের গবেষণার 
যন্ত্ৰপাতি, আর একাঁদকে ছিল মানুষের মহাকাশে সুদীর্ঘকালীন কাজ 
এবং বাসের সন্তাব্য সব রকমের বাবস্থা । এই ফ্টেশনগুলোর গঠনগত 
মূল উপাদান ছিল টাইটোনয়াম, আনুমানয়াম এবং ম্যাগনোসয়ামঘটিত 
মিশ্রধাতু। মহাকাশের বায়ুহীন প্রদেশ এবং তাপমাত্রার বিপুল তারতম্যকে 
ধারণ করার মত সামর্থ, ষ্টেশনটির প্রাতাট যন্ত্ৰ এবং উপাদানকে অর্জন করতে 
হয়োছল । আঁত বিশেষ পর্যায়ের যান্ত্ৰিক কলাকোশল এজন্যে বিশেষজ্ঞদের 
উদ্ভাবন করতে হয়। 

কক্ষপথে পারক্রমাকালীন অবস্থায় মহাকাশযানের সূৰ্যালোকিত অংশের 
তাপমাত্রা পৌছত ১৩০ 'ডাগ্র সেপ্টিগ্রেডে, আবার পৃথিবীর ছায়া অংশে এই 
তাপমাত্রা নেবে আসত ১৫০ 'ডাগ্র সোণ্টিগ্রেডের কোঠায় । তাই মহাকাশযানের 
বাইরের অংশে তাপীয় নিয়ন্ত্রণের একটি বিশেষ ব্যবস্থা বিশেষজ্ঞদের উদ্ভাবন 
করতে হয় । ভানিসজাতীয় অজৈব পিগমেণ্ট এবং সাঁলকেট পর্যায়ের পদার্থদের 
আন্তরণকে ব্যবহার করা হয়েছিল বাইরের তাপ আবরণীর অন্তরকের 
( ইনসুলেশন ) ভূমিকায় । ভেতরের দিকে নিউন্যাটিক এবং হাইড্রীলক 


অপমান নিযরণ করা হচ্ছিল ২৫ থেকে ৩৫ ডিগ্রি সেণ্টিগ্ৰেডের কোটার । 
বাতাসের চাপ নিয়ান্্ুত হচ্ছিল পারদের মাত্রার ৭৫০ মালামিটারে । 
_. ঈহাকাশষানের বাসকক্ষে আঁভযান্রীদের জন্যে রয়েছে বিশ্ৰাম এবং ঘুমোনোর 
ব্যবস্থ৷ আর কর্মশালার্পী ঘরটিতে রয়েছে নানাদ নিয়ন্তক এবং বেতার ও 
টোলভিসন যোগাযোগ ব্যবস্থা ৷ ব্যায়াম করার উপযোগী একি ?জমনাসিয়াস 
এবং মলত্যাগের জন্যে একটি বিশেষ জায়গা এবং ব্যবহৃত জলকে 
গারিশোধনেরও ব্যবস্থা রয়েছে মহাকাশযানের মধ্যে । 

আঁভযাত্রীদের স্বাচ্ছন্দ্য বিধানের জন্যে গরম এবং ঠাণ্ডা জলে প্লানেরও 
আয়োজন করা হয়েছে ৷ ওজনবিহীন অবস্থায় জল নিচের দিকে পড়বে না তাই 
বিশেষভাবে তৈরি আধার থেকে দুটি মুখযুক্ত একাঁট ছ্থিতিস্থাপক ( ইলাসাঁটিক ); 
সিলিণ্ডার জল ও বাতাসের মিশ্রণকে ছুড়ে মারে এবং একটি পাম্পের সাহাষে 
ব্যবহৃত জলকে কোবনঘর থেকে বাইরে বের করে নিয়ে আসা হয় । 

স্যালিয়ুট-৬ মহাকাশ ফেশনটি সাড়ে তিন বছর মহাকাশে যাপনের পরেও 
সম্পূৰ্ণ কর্মক্ষম অবস্থায় ছিল। দার্ঘমেয়াদী মহাকাশ ফ্টেশন তৈরির প্রথম 
মহড়ায় কার্যকরী সাফল্য অর্জনের ফলে সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা বিশেষভাবে 
উৎসাহিত হয়ে ওঠেন ৷ 


২১০ মহাকাশের কথা 


আ্যাপোলো।-সইযুজ যুক্ত মহড়া ৫ 

মহাকাশে সোভিয়েট এবং আমোরকার বিজ্ঞানীদের মিলিত প্রচেষ্টার কর্মসূচী 
পৃথবীর মানুষ দীর্ঘকাল ধরে আকাচ্ষ। করে আসছিলেন । ১৯৭৫ সালে 
সেই আকাঙ্ক্ষা পূরণ হল দুই দেশের দুটি মহাকাশযানের যুক্ত বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষা-নরীক্ষার মাধ্যমে ৷ 

মহাকাশযান জ্যাপোলে৷ ও সইয়ুজের সংযুন্তির জনে; দুই দেশের 
বিজ্ঞানীদের একটি সম্পুর্ণ নতুন ধাঁচের সংযোজক ব্যবস্থা উদ্ভাবন করতে 
হয়েছিল ৷ তার৷ এর নাম দিয়োছলেন আঞ্যোগনান পোরফেরাল ‘ডাকং 
. সিস্টেম । এই ব্যবস্থাটির আর একটি বড় বৈজ্ঞানিক ও মানবিক তাংপর্যও 
ছিল ৷ দুই দেশের আরোহীদমেত কোন মহাকাশযান যাদি মহাকাশে কোন 
কারণে বিপন্ন হয়ে পড়ে তাহলে একে অপরের সাহায্যের ওপর নির্ভরশীল 
হতে পারবে। বিপন্ন মহাকাশযানাট অন্য দেশের পৃথিবী পারব্রমারত কোন 
মহাকাশযানের সঙ্গে সংযুদ্ত হয়ে মহাকাশযাত্রীদের একটি যান থেকে আর 
একটি যানে স্থানাস্তারতও করতে পারবে । 

১৯৭৫ সালের ১৫ই জুলাই দু-জন সোভিয়েট মহাকাশযাত্রীকে নিয়ে 
সইয়ুজ-১৯ বাইকোনুর মহাকাশবন্দর থেকে মহাকাশে পাড়ি জমায়। তার 
একদিন বাদে জ্যাপোলে৷ মহাকাশযানের তিনজন আমোরকান আঁভযানী 
মহাকাশে এসে হাজির হলেন ৷ সইয়ুজের তখন চারবার পৃথিবী পরিক্রমার 
কাজ সম্পূর্ণ হয়েছে। পৃথিবীর পৃষ্ঠভাগ থেকে ২২৫ কিলোমিটার দূরত্বে 
একটি প্রায় বৃত্তাকার কক্ষপথে দুটি মহাকাশযানের সববুন্তিকরণ ঘটে ১৭ই 
জুলাই তারিখে । 

দুই দেশের পাঁচজন আঁভযালী পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হলেন। পুরে 
চারাঁদন ভারা যুস্তভাবে পূর্ব নির্ধারিত কর্মসূচী অনুযায়ী নানাদি বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার কাজ সম্পন্ন করেন। ২৬শে জুলাই দুটি মহাকাশযান 
পরস্পরের কাছ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় এবং ২৫শে জুলাই ওরা নিরাপদে 
পৃথবীতে নেমে আসে । 

দুই দেশের যুক্ত মহাকাশ মহড়ার সাফল্যে সোভিয়েট আমোরিকান যুক্ত 
বৈজ্ঞানিক কাঁমশন গড়ে ওঠে মহাকাশ সংক্রান্ত আবহবিদ্যা, পারবেশবিদ্যা, চাদ 
এবং গ্রহজগত সংক্রান্ত গবেষণা এবং মহাকাশ প্রাণীবিদ্যা এবং চিকিৎসাবিদ্যার 
ক্ষেত্রে। ১৯৮২ সালে আমোরকার প্রোসিডেন্ট গান দুই দেশের যুক্ত 
বৈজ্ঞানিক কর্মপ্রচেষ্টার চুত্তিকে নবীকরণে অদ্বীকৃত হলেন ৷ এই ঘটনায় 
আশাহত হয়েছিলেন পৃথিবীর শুভাকাণ্ক্ষী মানুষেরা ॥ বর্তমানে মাত্র একটি 


মহাকাশের কথা ২২১ 


ক্ষেত্রে নোভিরেট আমেরিকার যুক্ত মহাকাশসংক্ান্ত কৰ্মপ্ৰচেষ্টী টিকে আছে! 
তা হল বিপন্ন সাগরগামী জাহাজ বা আকাশচারী বিমানের অনুসন্ধান কাজ 
এবং বিপন্ন অবস্থা থেকে তাদের মুক্ত করার ক্ষেত্রে। 


প্রগ্রেস 

মহাকাশে দীৰ্ঘকালীন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষার জন্যে সোভিরেট 
বিজ্ঞানীর! স্যালয়ুট পর্যায়ের মহাকাশযানের উদ্ভাবন করোঁছলেন ৷ ১৯৭৮ 
সালের জানুয়ারী মাসে স্যালিয়ুট-৬ মহাকাশ ফেশনের সঙ্গে সইযুজ-২৫ ও 
সইযুজ-২৭ নামে আরোহীসমেত দুটি মহাকাশযানকে একের পর এক সংযুক্ত 
করে তারা এক অসাধারণ গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষাকাজকে সম্পূর্ণ করলেন। সমগ্র 
সংগঠনটির ওজন দীড়িয়োছল ৩২ টন এবং দৈর্ঘ্য প্রায় ৩০ মিটারের কাছাকাছি । 
কটেশনও মহাকাশযানসমেত এত বড় মাপের একটি গঠন এই প্রথম মহাকাশে 


নাম দেয়া হয়েছিল প্রগ্রেস ৷ 

প্রগ্রেস পর্যায়ের যানেরা ছিল সইয়ুজেরই মত দেখতে ৷ এর দৈৰ্ঘ্যে ছল 
আট মিটার লম্ব৷ ও আড়াই মিটার চওড়৷ ৷ এদের প্ঁথবীতে ফাঁরয়ে আনার 
পরিকপ্পন| ছিল ন৷ প্রথম দিকে । তাই যানগুলোর বাইরের দিকে গঠন 
থেকে ভারী তাপ প্রাতরোধক ব্যবস্থাকে বাদ দিতে পেরোঁহলেন বিশেষজ্ঞের৷ ৷ 
গফাঁরিয়ে আনার ব্যবদ্ছাসমেত কসমস পর্যায়ের আর একদল মহাকাশচারী 
উদ্ভাবনের কাজে নিযুক্ত রয়েছেন সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা ৷ 

্রপ্নেস-১ স্যালয়ুট-৬কে ৬৩০০ িলোগ্রামের মত প্রয়োজনীয় নানাদ 
সামগ্রী এবং এক টনের মত জ্বালানি গ্রহণের উপযোগী মালমশলা পৌছে দেয় । 
এবারে ও যে কাজটি করল, তা ছিল অনাধারণ গুৰুত্বপূৰ্ণ ; সমগ্র স্যালিয়ুট-৬, 
সইয়ুজ-২৭ ও প্রপ্রেস-৯ যুক্ত গঠনাটকে এক কক্ষপথ থেকে আর এক 
কক্ষপথে পৌছে দল ৷ 

ঘটনাটিকে আপাতদৃষ্টিতে মনে হবে একটি সাধারণ ঘটনা ৷ 'কন্তু ভাবষ্যতে 


২২২ মহাকাশের কথা৷ 


মহাকাশে একটি নতুন কর্মসূচীর ক্ষেত্র এভাবে তৈরি হল ৷ আৱোহাবিহাঁন 
ফোরিরূপী মহাকাশযানেরা পৃথিবী থেকে একটি কক্ষচারী গবেষণাগার তৈরির 
সব মালমশলা ঘাড়ে করে মহাকাশে বয়ে নিয়ে এসে ওদের এক জায়গায় জড়ো 
করে একটি ষ্টেশন তোর করবে এবং প্রয়োজন হলে ষ্টেশনের এক একটি 
অংশকে এক কক্ষপথ থেকে আর একটি কক্ষপথে পৌছে দেবে । মহাকাশে 
এভাবে রীতিমত একটি কারখানা তৈরির পটভূমি গড়ে উঠতে পারে অদূর 
ভাবষ্যতেই । 

আমেরিকার স্কাইল্যাব নামে যে মহাকাশযানাঁট তার আয়ুষ্কাল শেষ হবার 
আগেই ১৯৭৯ সালের জুলাই মাসে ভেঙ্গে টুকরো৷ টুকরো হয়ে ভারত মহাসাগরে 
এসে আছড়ে পড়েছিল তাকে রক্ষার উপায় প্রগ্রেস পর্যায়ের যানের হাতে ছিল । 
ব্বস্থাটি হত এই-বিপন্ন কম্পমান স্কাইল্যাবের সঙ্গে প্রগ্রেম নিজেকে সংযুদ্ত 
করত এবং ওকে আরো দূরের নিরাপদ কক্ষপথে পৌছে দিয়ে ধ্বংসের হাত 
থেকে বাঁচাতে পারত । 


মহাকাশে দিন যাপনের রেকর্ড 

মহাকাশে দীর্ঘকাল নিঃসঙ্গ জীবনযাপনের একটা ক্লান্তি রয়েছে । তাকে 
দূর করার জন্যে মহাকাশ ষ্টেশনে বসবাসকারী আঁভযান্রীদের সঙ্গে পৃথিবী 
থেকে পালা করে এক এক দল অভিযান্রী এসে যাঁদ কিছুদিন থেকে আবার 
পৃথিবীতে ফিরে যান, তাহলে নিঃসঙ্গতা আর বোঝা হয়ে ওঠে না। এজাতীয় 
ব্যবস্থার ফলে মহাকাশে দীর্ঘাদন থাকার নতুন নতুন রেকর্ড তোর হয়ে চলল । 

স্কাইল্যাব-৩ মহাকাশযানে উইলিয়াম পোগ, গোরাল্ড কার এবং এডওয়ার্ড 
গিবসনের বসবাসের ৮৪ দিনের রেকর্ড ভাঙ্গলেন ১৯৭৮ সালের ১৬ই মাৰ্চ 
দুই সোভিয়েট মহাকাশযান্রী ইউর রোমানেঙ্কো এবং জিয়াঁজ গ্রেকো ৷ 
তারা মহাকাশে ছিলেন ৯৬ দিন ৬০ ঘণ্টা । ১৯৭৮ সালের নভেম্বর মাসে 
দুই সোভিয়েট অভিযাত্রী ভদাদমির কোভালেনক এবং আলেকজাগার 
আইভানচেনকো ১৪০ দিন স্যালিযুট-৬-এ থেকে এই রেকর্ডকেও ভাঙ্গলেন ৷ 
সোভিয়েট আভিযান্রীরা ধারাবাহিকভাবে রেকর্ড ভেঙ্গেই চললেন_-১৯৭৯ সালের 
১৯শে অগাষ্ট, ১৯৮০ সালের ১১ই অক্টোবর, ১৯৮২ সালের ১০ই ডিসেম্বর 
যথাক্রমে ১৭৫ দিন, ১৮৫ দিন ও ২১১ দিন মহাকাশে থাকার রেকর্ড 
তৈরি হল ৷ 

১৯৮৩ সালে দুই সোঁভয়েট আভযান্রী 1লিওনিড জিম এবং ভ্টাদামর 
সলোভিয়ভের ২৩৭ দিনের অবস্থানই এখনে পৰ্যন্ত মহাকাশে যাপনের সুদীৰ্ঘতম 


মহাকাশের কথা ২২৩ 


রেকর্ড হয়ে রয়েছে। সম্পুর্ণ ওজনাঁবহীন অবস্থায় দীর্ঘকাল থাকা সত্ত্বেও 
পরবর্তীকালে আঁভযান্রীদের শারীরব্যবস্থার মধ্যে কোন স্থায়ীমাপের অস্বাভাবিক 
পাঁরবর্ভন ঘটতে দেখা যায় নি 


 অইম্বজ-টি ও স্তালিয়ুট-৭ 

সোভিয়েট 'বজ্ঞানীর৷ মহাকাশচারী যানেদের নানাভাবে উন্নাতাবধান 
করেই চলোছলেন ৷ সইয়ুজ-টি হল এই প্রচেষ্টারই স্বাভাবিক পারণাঁতি। 
এর আভ্যন্তরীন ইলেকট্রানক ব্রেন বা কম্পিউটারের ছিল এত সূক্ষা ও 
উন্নতমানের যে আঁভযান্রীদের বোঁশর ভাগ কাজের দায়িত্ব ওরাই গ্রহণ করে নেয় ৷ 
জটিল পারাস্থাততে নিজস্ব সিদ্ধান্ত নেবার সামর্থও ছিল ওদের ৷ মাইকো- 
ইলেকট্রনিকসের দৌলতে এই কম্পিউটারের জায়গা নেয় কম, শনির চাহিদাও 
কম। 

স্যালযুট-৭ ছিল মাত বিজ্ঞানীদের উদ্ভাবিত দ্বিতীয় পর্যায়ের মহাকাশ 
ফেঁশন। আভ্যন্তরীন যন্ত্রপাতি, পারকপ্পনা, 'নয়ন্ত্রণ সব ব্যাপারেই এ ছল 
আগের তুলনায় অনেক উন্নত মানের ৷ বাড়তি ব্যবস্থার মধ্যে ষ্টেশনের 
বসবাসের এলাকায় শয়নকক্ষ যেমন ছিল, তেমাঁন খাবার টোবল, বাসনপন্রসমেত 
রান্নাঘরের ব্যবস্থাও কর৷ হয়োছল । 

ওজনাঁবহীন পাঁরবেশে আঁভযান্রীদের মনস্তাত্বিক স্বাচ্ছন্দ্য বধানের জন্যে 
মহাকাশকক্ষের মেঝের রং একটু গাঢ় এবং ছাদের রং রাখ৷ হয়েছিল একটু 
হালকা । এভাবে মেঝে এবং ছাদের একটা আলাদা ধারণ৷ তৈরি করা যাবে ৷ 
ওজনাঁবহীন পাঁরবেশে কোন বন্তুর ওপর [নিচুটান না থাকার ফলে বুঝে ওঠাই 
যায় না কোন 1দকটা মেঝে আর কোনটা ছাদ ৷ 

স্যালযুট-৭-এর সবচেয়ে বড় কার্যকারতা ছিল এই, ওর যে কোন যন্ত্রাংশ 


বিকল হয়ে গেলে তার জায়গায়,আর একটিকে স্বচ্ছন্দেই বাঁসয়ে দেয়৷ চলত ' 


যেট। পূর্ববর্তী পর্যায়ের মহাকাশ ফেঁশনগুলোতে ছিল ন৷ ৷ এর ফলে ফ্টেশনটির 
কাৰ্যক্ষম থাকার মেয়াদও গেল বেড়ে । 

ভারতের মহাকাশযাত্রী রাকেশ শর্মা ও তার দুই সোঁভয়েটযান্রী মহাকাশযান 
সইযুজ-১১-র যাত্রীরূপে স্যাঁলযুট-৭-এ সাতাঁদন কাটিয়োছলেন, এ প্রসঙ্গে আমরা 
আগেই আলোচনা করোঁছ ৷ 
স্পেস সাট্‌ল্‌ ৃ 

আমোরকার মহাকাশ বজ্ঞানীরা জি দশকের গোড়ায় একটি আঁভনব 
মহাকাশযানের উদ্ভাবন করলেন, যার নাম দিয়োছলেন তার৷ স্পেস সাটুদ্‌ 
গাঁথবী থেকে এর যান শুরু হয় একটি রকেটের মত, পৃথিবী পাঁরকিম৷ চলে 


২২৪ মহাকাশের কথা 


একটি মহাকাশযানের মত এবং তারপর বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়ে ও নেমে আসে 
একটি সাধারণ বিমানের মত ৷ 

প্রথম স্পেস সাটুল্‌ কলম্বিয়া মহাকাশে পাড়ি জনায় ১৯৮১ সালের ১২ই 
এপ্ৰিল, পৃথিবীর প্রথম মহাকাশযাত্রী ইউর গাগারনের মহাকাশযাল্রার বিশতম 
বাষিকীর দিনাটিতে। কলম্বিয়ার মধ্যে "ছিল রিমোট ম্যানিপুলেটর সিস্টেম 
( দূরবর্তী বস্তুকে নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা ) নামে রোবটরূপী একটি বাহু । কম্পিউটার 
নিয়ান্রত ১৫ মিটার দৈর্ঘ্যের এই বাহুটি পৃথিবীর কক্ষপথে একটি কৃত্রিম 
উপগ্রহ বা অন্য কোন বন্তুকে যেমন প্রতিষ্ঠা করতে পারে, তেমনি কক্ষপথ থেকে 
প্রয়োজন হলে ওদের উদ্ধার করেও নিতে পারে ৷ একটি মহাকাশ ষ্টেশন তৈরির 
বিভিন্ন উপাদানকে স্পেস সাট্‌ল্‌ স্বচ্ছন্দেই পৃথিবী থেকে বয়ে নিয়ে এসে পৌছে 
দিতে পারে মহাকাশে । 


কৃত্রিম উপগ্রহের ভুমিকায় মহাকাশবাত্রী 

অন্যতম স্পেস সাট্ল্‌ চ্যালেঞ্জার ১৯৮৪ সালের তেসরা৷ ফেব্রুয়ারী মহাকাশে 
পাড়ি জমায় । স্পেস সাট্‌লের দশম অভিযান ছিল এটি । সালের অন্যতম 
আঁভযাতরী ম্যাকক্যাগুলেস একটি এীতহাসিক ঘটনার নায়ক হয়ে দাড়ালেন ৷ সাতই 
ফেব্রুয়ারী তিনি একটি ম্যান্ড ম্যানুভারিং ইউনিটে (মানুষ সমেত নিয়ন্ত্রক ব্যবস্থা) 
সজ্জিত হয়ে মহাকাশযান কলম্বিয়া থেকে বেরিয়ে এসে মহাকাশে নরই মিনিট 
বিচরণ করলেন ৷ মহাকাশযান থেকে তার দূরত্ব ছিল প্রায় ৫০ 'মিটারের মত 
এবং মহাকাশে ভাসমান অবস্থায় নরই মিনিট সময়ে গোটা পৃথিবীকে এক 
চক্কর ঘুরে এলেন তান । মহাকাশযান থেকে বিচ্ছিন্ন অবস্থায় মহাকাশে দীর্ঘ 
সময় যাপনের এটাই ছিল বৃহত্তম রেকর্ড ৷ ৃ 

ম্যাকক্যাগুলেসের সহযাত্রী সুঁ়ার্টও লাইফলাইনের ( বন্ধনরজ্জু ) সাহায্য 
ছাড়াই দশ মিটারের মত দূরে থেকে মহাকাশযানকে পরিক্রমা করে এলেন ৷ 
ভবিষ্যতে মহাকাশে বিভিন্ন মালমশলাকে একত্র করে মহাকাশ ফেঁশন তৈরি করা, 
বিকল মহাকাশযানকে মেরামত করা বা বিপন্ন কোন আঁভযান্রীকে উদ্ধার করা 
জাতীয় কাজের একটা মহড়া যেন হয়ে গেল এভাবে । 

সোলার ম্যাক্স নামে একটি কৃত্রিম উপগ্রহের থান্রিক ব্যবস্থার মধ্যে নট 
ঘটোছিল । কলাম্বিয়া সাতই ফেব্রুয়ারী তাঁরখে উপগ্ৰহটির কাছাকাছি এসে 
হাজির হয়। কলাম্বিয়ার দুই আঁভযাত্রী ম্যাকক্যাগুলেস ও ফ্টঁয়া্ট একটি 
যান্ত্ৰিক বাহুর সাহায্যে সোলার ম্যান্সকে কলাম্বিয়ার মালপত্র রাখার গুদামঘরের 
মধ্যে ঢুকিয়ে নিলেন এবং ওর ঘান্রক দুটিকে সারাই করে আবার কক্ষপথে ওকে 
ছেড়ে দিলেন। 


মহাকাশের কথা ২২৫ 
১৫ 


ঘটনাটির যেমন বৈজ্ঞানিক তাৎপর্য রয়েছে, তেমন সামারক উদ্দেশ্য 
পসাদ্ধর এ হতে পারে একাঁট মাধ্যম ৷ এই পদ্ধীততে একটি দেশ আর 
একটি দেশের প্থিবী পারক্রমারত কোন কৃল্লিম উপগ্রহকে মহাকাশ, থেকে 
যে কোন সময়েই অপহরণ করে 1নতে পারে ৷ ভাঁবষ্ণতে মহাকাশে 
উত্তেজনা সৃষ্টির একটি সম্ভাবন৷৷ ঘটনাটির মধ্যে নিহিত রয়েছে সন্দেহ নেই ৷ 
শুভবুদদ্ধিসম্পন যে কোন মানুষই চাইবেন মহাকাশকে ঘেন পুরোপুরি 
শান্তপূর্ণভাবেই ব্যবহার কর৷ হয়, ঠাণ্ডা লড়াইর ক্ষেত্র হিসেবে নয় । 
মহাকাশে ট্র্যাজেডি 

স্পেস সালের পাঁচশতম আঁভষান এবং চ্যালেঞ্জারের দশম অভিযান 
মহাকাশ বিজ্ঞানের ইতিহাসে এক পরম শোকাবহ ঘটনা হয়ে দীড়ায় । 
১৯৮৬ সালের ২৮শে জানুয়ারী ফ্লোঁরডার কেপ ক্যানাভেরাল মহাকাশবন্দর 
থেকে যান্ল৷ শুরুর ঠিক ৭৩ সেকেও বাদে হাজার হাজার, দর্শনার্থীর চোখের 
সামনে কলান্বিয়ার মধ্যে এক বিরাট, বিস্ফোরণ ঘটে. এবং সাতজন মহাকাশ- 
যাত্রীসমেত কলাম্বিয়৷ ভেঙ্গে টুকরো টুকরো হয়ে ?গিয়ে আছড়ে পড়ল আটলান্টিক 
মহাসাগরের জলে ॥ সাতজন আঁভযান্রীর মধ্যে দু'জন ছিলেন মাঁহল। ৷ 
এতবড় শোকাবহ ঘটনায় গোটা পৃথিবীর মানুষই আঁভভূত হয়ে পড়োঁছিলেন। 

দুৰ্ঘটনাটী থটোছল প্াঁথবীর পৃষ্ঠভাগ থেকে পনের কিলোমিটার দুরে 
আমোঁরকার মহাকাশ গবেষণা সংস্থা ন্যাসার তোলা ছাব এবং অন্যান্য রেকর্ড 
থেকে বোঝা যাচ্ছিল, কঠিন জ্বালানিপূর্ণ একটি বুষ্টার রকেটের মধ্যে 
গোলযোগের জন্যেই দুর্ঘটনাটা, ঘটে ৷৷ রকেটের বাইরের আবরণীর মধ্যে 
একটি বড় মাপের ভাঙ্গন ঘর্টোছল ; ভাঙ্গনরূপী সেই ফাটলের মধ্য দিয়ে তপ্ত 
আগুনের [শিখা বোঁরয়ে৷ এসে প্রায় একটি জ্রালানীরূপী টর্টের ভূমিক৷ নেয় ৷ 
বাইরের জ্বালানী, ট্যাংকের মধ্যে ছিল ১৭০০. টনের মত জ্বালানী, যেখান থেকে 
প্রতি মানটে রকেটের দহুনুকাজের ঘরে ১৮০,০০০ লিটার তরল হাইড্রোজেন 
এবং ৬৫০০০ লিটার তরল আঁক্সজেন যোগান দেয়া, হচ্ছিল । এই হারে, জ্বালান- 
আঁক্সজেন যুটকে যোগান দিতে হয় রকেটের যাত্রা শুরুর পর ৮ মিনিট সময় 
ধরে ৷ আগুনের শিখার স্পর্শে জ্বালানী ট্যাংক বোমার মত ফেটে পড়ে । 

সবচেয়ে দুঃখের: ব্যাপারটা ছিল এই, অসাধারণ. সৃক্ষা, উন্নত, এবং 
জাঁটিল পর্যায়ের : কম্পিউটারের তদারাক ব্যবস্থার. আয়োজনও. ' রকেটের 
আবরনীর ভাঙ্গনকে দুর্ঘটনার আগে নির্ণয় করে. উঠতে পারে. নি। ' এই 
সব সুপার কাম্পিউটারের৷ প্রত সেকেণ্ডে প্রায় ৩১ লক্ষের, মত তথ্য পাঠাবার 
সামর্থযুন্ত । আগুনের শিখা বেরোনোর পরেও এবং মহাকাশযানের। ভেতরের 


২২৬ ৰু মহাকাশের, কথা 


বায়ুর চাপ কমে আসা সত্তেও মূল যোগাযোগ কেন্দ্রের বিশেষজ্ঞেরা বা 
চ্যালেঞ্জারের আঁভযান্রীরাও আসন্ন বিপর্যয় সম্বন্ধে কোন ধারণাই করে উঠতে 
পারেন নি। যাঁদ বিপদের সংকেত আগেই পাওয়া যেত_ভাহলে হয়তো 
আঁভিযান্রীদের বীচাবার জন্যে একটা শেষ চেষ্টা করে দেখা যেত, আঁভযান্রীদের 
আবাসকক্ষরূপী অরাবটারাটিকে রকেট ব্যবস্থা থেকে 'বাচ্ছিন করে নিয়ে ৷ 
এটা অবশ্য সহজেই বোঝা যায় যে জ্বালানীসমেত ট্যাংকগুলে৷ থেকে 
অরাবটারকে বিচ্ছিন্ন করলে জ্বালানীর অভাবে ও এমনিতেই অচল হয়ে পড়ত! 
কিন্তু ত৷ সত্বেও অরাবটারের নিজস্ব নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থ৷ একটি গ্লাইডারের মত নেমে 
আসার চেষ্টা করে দেখতে পারত ৷ 

১৯৮৬ সালের এপ্রিল মাসে চ্যালেঞ্জারের দুর্ঘটনার ওপর প্রেসিডেনাসয়াল 
কমিশনের রিপোর্ট বেরোল কঠিন জ্বালানীপূর্ণ বুষ্টার রকেটটিই ছিল 
আসল অপরাধী । কিন্তু দুঃখের বিষয়টা ছিল এই, ন্যাসার কর্তৃপক্ষের 
কাছে এই সম্ভাব্য অচলাবস্থার ব্যাপারটা অজানা ছিল না। রিপোর্টের বন্তব্য 
ছল, টেকানিকাল এবং নিরাপত্তামূলক 1ববেচনার বিষয়গুলোকে বহু ক্ষেত্রেই 
গুরুত্ব দেয়! হয় দন । রিপোর্ট ন্যাসা কর্তৃপক্ষকে সরাসরি অভিযুক্ত করে এই কারণে 
যে স্পেস সাটল্‌ পাঠাবার নির্ঘপ্টকে পুরোপুরি মাত্রায় বজায় রাখার জন্যেই 
তারা নিরাপত্তার ক্ষেত্রে মারাত্মক গাফিলাতির পরিচয় 'দিয়োছিলেন । 
শান্তির জন্যে মহাকাশ 

মহাকাশযুগের সূচনা পৃথিবীর মানুষের জীবনে যে কল্যাণকর ভূমিক। গ্রহণ 
করেছে সে বিষয়ে বিস্তৃত আলোচনা ইতিপ্র্বেই কর৷ হয়েছে ৷ মহাকাশকে 
সম্পূর্ণভাবে শান্তির জন্যেই ব্যবহার কর৷ হোক স্বভাবতই পৃথিবীর সব মানুষই তা 
চাইবেন ৷ মহাকাশে যুদ্ধের মহড়ার ( ষ্টার ওয়ার ) যে পাঁরকপ্পনার কথা আমরা 
শুনাছ, স্বভাবতই আমাদের তা দুশ্চন্তাগ্রস্ত করেছে । এই যুদ্ধের মূল নিমন্ত্রণের 
দায়িত্ব থাকবে যে সুপার কম্পিউটারদের হাতে, ওদের কার্যকারতার জ্বলন্ত 
{দৰ্শন স্পেস সাটুল্‌ চ্যালেঞ্জারের বিয়োগান্ত পারণাতর মধ্যেই আমর! দেখোঁছ ৷ 

মহাকাশে গোয়েন্দারুপী কৃত্রিম উপগ্রহেরা পৃথিবীকে পরিক্লম করছে, তা 
আমরা জানি । পারস্পরিক শাক্তসামর্থ সমন্ধে সঠিক ধারণা বজায় রাখার জন্যেই 
দুই তরফ থেকে এই ব্যবস্থাকে যে কার্যকরী করা হয়েছে তা বোঝা যায়৷ 
এজাতীয় প্রচেষ্টা আরো বেশ কিছুকাল ধরেই চলতে থাকবে ৷ আমরা কিন্তু 
আআপোলো-সইয়ুজ জাতীয় মহাকাশে যুক্ত বৈজ্ঞানিক কর্মপ্রচেটার পুনরাবৃত্তি 
দেখতে চাই আরে৷ ব্যাপক বিস্তুততর কর্মসূচীর পরিপ্রেক্ষিতে । গোটা পৃথিবীর 
শাত্তকামী মানুষের সেটাই হল আন্তারক আকাংখা । 


মহাকাশের কথ ২২৭ 


মহাকাশ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বর্তমানে আরো৷ কয়েকটি দেশ অগ্রণী ভূমিকা গ্রহণ 
করেছে। এদের মধ্যে রয়েছে গ্রেট ব্রিটেন, ফ্রান্স, পশ্চিম জার্মানী, চীন, জাপান 
প্রভীত। এর! প্রত্যেকেই কিছু কিছু কৃত্রিম উপগ্রহকে মহাকাশে প্রাতষ্ঠাও করেছে । 

ইয়োরোপের এগারাটি দেশ মিলিতভাবে গঠন করেছে ইয়োরোপায় মহাকাশ 
সংস্থা ( ইয়োরোপীয়ান স্পেস এজেন্সী )। এরা বাহক রকেটের ভাড়ার : 
বিনিময়ে বিভিন্ন দেশের কৃত্রিম উপগ্রহকে মহাকাশে প্রতিষ্ঠার কাজও শুরু 
করেছে। আমোঁরকার ন্যাসার এক প্রত্্বিন্থী হয়ে উঠেছে এরা ৷ স্পেস 
সাট্‌লের মাল রাখার কক্ষে (কার্গো বে) কৃত্রিম উপগ্রহকে পুরে নিয়ে মহাকাশে 
প্রতিষ্ঠার জন্যে ন্যাসা যে টাকা নিয়ে থাকে, একই কাজের জন্যে ইয়োরোপায় 
মহাকাশ সংস্থার ভাড়ার পারমাণটা অনেক কম । সে যাই হোক, নহাকাশে 
এজাতীয় শাস্তিপূর্ণ প্রতিযোগিতায় আমাদের কোন আপত্তি নেই ৷ 
আৱো | সুদুরে 

পৃথিবী হাড়িয়েও মহাকাশ বিজ্ঞানের কৰ্মক্ষেত্ৰ আজ সুদূরে প্রসারিত ৷ 
সোভিয়েট, ইউনিয়ন এবং আমোৌরকার বিজ্ঞানীরা শুক এবং মঙ্গলগ্ৰহের জাঁমতে 
্বরংক্রিয় মহাকাশযানেদের নামরেছেন। এ দুটি গ্ৰহ সম্বন্ধে বহু প্রয়োজনীয় 
বৈজ্ঞানিক তথ্য আজ আমাদের আয়ত্তে এসেছে । } 

আমোরকার বিজ্ঞানীদের পাঠানো পায়োনীয়ার ও ভয়েজার পর্যায়ের স্বয়ংক্রিয় 
মহাকাশঘান্রো আরে৷ সুদূরের গ্রহজগত বৃহস্পতি, শান ও ইউরেনাসের বহু 
অজানা রহস্যের অবগুষ্ঠনকে মোচন করেছে । এই শতাব্দীর শেষাশোঁষ পৃথিবীর 
বিজ্ঞানীদের এই দূতেরা সৌরজগতের সীমানাকে পেরিয়ে যাবে ৷ 

ছায়াপথরূপী যে তারাজগতের আমরা বাসিন্দা এবং এই মহাবিশ্ব গড়ে উঠেছে 
যে অসংখ্য কোট তারাজগতের সমবায়ে, সেখানে আমরা যে নিঃসঙ্গ নই, আমাদের 
মত বুদ্ধিমান সভ্যতা যে আরো অগাণিত রয়েছে, বৌশর ভাগ বিজ্ঞানীই তা 
দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করেনা ৷ সেই সব অজানা সভ্যতার অধিকারীদের উদ্দেশ্যে 
তারা বেতার সংকেত পাঠিয়ে চলেছেন, যাঁদ কোনাদন তার জবাব পাওয়া যায় 
এই ভরসায়। কবে তাদের সে আকাংখা পূরণ হবে জানা নেই ৷ পায়োনীয়ার 
ও ভয়েজারেরা হল পূঁথবীর বিজ্ঞানীদের এই আশা আকাংখারই প্রাতিমূতি । 

মহাকাশ বিজ্ঞানের কর্মক্ষেত্রে পৃথিবীর বিজ্ঞানীরা যে সাফল্যকে ইতিমধ্যেই 
অর্জন করেছেন ত! আমাদের সবাইকে অনুপ্রাণিত করেছে ৷ আগামী ভাবষ্যতে 
মহাকাশ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আরে বড় মাপের শান্তিপূর্ণ প্রয়োগকে আমরা প্রত্যক্ষ 
করব এবং বিভিন্ন দেশের যুক্ত বৈজ্ঞানিক কর্মপ্রচেষ্টাকে ফলবতী হতে দেখব, 
এ বিশ্বাস আমাদের আছে । ; 
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মহাকাশের অসীম রহস্য চিরদিন পাঁথবীর মানুষকে আকর্ষণ করেছে। 
কল্পনার: রথে চড়ে মানুষ বিচরণ করেছে মহাকাশে, চেতনার প্রাতাট অণৃতে 
উপলদ্ধি করতে চেয়েছে তার আনন্দকে । মানুষের ভূমিকা আজ আর কল্পনা- 
শ্ৰয়ী নয় এই মহাকাশের সঙ্গে আজ তার অচ্ছেদ্য বৈজ্ঞানিক বন্ধন ৷ মহাকাশকে 
সে জয় করেছে । মহাকাশের বুক থেকে পৃথবীর এক নতুন রূপ উদঘাটিত 
হয়েছে তার কাছে, অনেকাঁদনের চেনা পৃথিবী আজ রুপে রসে বর্ণে অতুলনীয় 
হয়ে উঠেছে । 

১৯৫৭ সালের ৪ঠা অকটোবর থেকে প.থিবীর জল, মাটি এবং বায়ু মণ্ডলের 
বাইরে মহাকাশে মানুষের যে অভিযান শুরু হয়োছিল তার ধারাবাহিক বিস্তৃত 
বৈজ্ঞানিক কাহিনী হল “মহাকাশের কথা’ গ্রন্থের উপজীব্য । 

লেখক শঙ্কর চক্রবতীর পঠন-পাঠন, পরাঁক্ষা নিরীক্ষা ও ব্যবহারিক কাজের 
ক্ষেত্র হল বৈদয্যাতক ও ইলেকঞ্জানক প্রযুক্তিবিদ্যা । তবে যে পরিচয়ে সুদী 
৩২ বছর ধরে দেশের অগাঁণত মান_ষের সঙ্গে তাঁর আত্মিক যোগাযোগ, তা হল 
জ্ঞানকে জনীপ্রয়ভাবে সাধারনের দরবারে পেশছে দেয়া এবং বৈজ্ঞানিক মানসিকতা 
ও দ'াষ্টভঙ্গী গড়ার এক নিরলস কর্মপ্রচেষ্টা । স্লাইড যোগে বস্তু.তা, প্রবন্ধ ও 
বই লেখা, আকাশবাণী ও দ:রদ্শনের অনুষ্ঠান, সমাজ সচেতনশশল বিজ্ঞান 
ক্লাব ও সংগঠন গড়ার পেছনে প্রেরণা যোগানো-ন্যনা মাধ্যমে তিনি কাজ করে 
চলেছেন। তাঁর বয়স এখন প্রায় ছাপ্পান্ন। আরো সংদশর্ঘকালব্যাপঁ বিজ্ঞান 
ও সংস্কৃতির অন্যান্য ক্ষেত্রে স্‌ঘ্টিশিল ও গঠনমূলক কাজ করার পাঁরকল্পনা 
ও উৎসাহ উদ্দীপনা তাঁর অক্ষুন্ন রয়েছে ৷ 


তিৱরশ টাকা 


বেস্টৰুক্‌স্‌ 


১এ কলেজ নো, কলিকাতা-৭০০ ০০৯ 


